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Vorwort 


Das Wesen des Menschen und seine vielfälti¬ 
gen Erscheinungsformen lassen sich nur aus 
tiefer biologischer Verwurzelung verstehen. 
Diese biologische Natur unserer eigenen Spe¬ 
zies muß deshalb ein bevorzugter Gegenstand 
des Interesses eines jeden gebildeten Menschen 
sein. In Konsequenz dieser Überlegung nimmt 
heute der Mensch im Biologie-Unterricht der 
allgemeinbildenden Schulen eine zentrale Stel¬ 
lung ein. Das vorliegende Buch möchte vor allem 
dem Lehrer und Studenten der Biologie um¬ 
fassende Kenntnisse vom modernen Menschen¬ 
bild der Biologie vermitteln und ihm zugleich - 
deshalb das ausführliche Register - als Nach¬ 
schlagewerk dienen. Darüber hinaus soll es all 
diejenigen ansprechen, denen ein biologisches 
Verständnis des Menschen besonders am Her¬ 
zen liegt oder liegen sollte: den Mediziner, den 
Psychologen, den Pädagogen, den Theologen, 
den Soziologen, den Kulturkundler, den Richter 
und viele andere. 

Es ist heute ein Wagnis, als einzelner ein Lehr¬ 
buch zu schreiben, das die ganze Breite der 
Anthropologie und Humangenetik einschließ¬ 
lich Randgebieten umfassen will - ein Buch, das 
in der Ergänzung mit einer «Anatomie und 
Physiologie» als den Basisfächern das Gesamt¬ 
gebiet der Humanbiologie abdecken soll. Der 
Vorteil eines solchen Alleingangs gegenüber 
einem Teamwork liegt in der sachlichen und 
didaktischen Geschlossenheit der Darstellung 
und vielleicht auch darin, daß die Inhalte der 
einzelnen Teilgebiete distanzierter gesehen und 


allgemeinverständlicher ausgedrückt werden 
können, als dies durch eine Reihe von Speziali¬ 
sten geschehen würde. Ich bitte aber meine in 
den einzelnen Sparten besonders kompetenten 
Kollegen ausdrücklich um ihre Kritik. - Der 
Wissensstoff auf dem Gebiet der Anthropologie 
und Humangenetik ist so umfangreich, daß es 
bei Wahrung eines im Hinblick auf den ange¬ 
zielten Leserkreis akzeptablen Buchumfanges 
unmöglich war, alle Aussagen mit Autoren¬ 
namen oder sogar ausführlichen Quellenzitaten 
zu belegen. In dieser Hinsicht muß auf die am 
Ende des Buches wiedergegebene Auswahl 
weiterführender Literatur verwiesen werden. 

Allen Personen, die mir bei der Erstellung des 
Buches ihre Hilfe zukommen ließen, danke ich 
herzlich. Mein besonderer Dank gilt meinem 
Assistenten Dr. Günter Brauer für das Mit¬ 
lesen der Korrekturfahnen. Die Tuscheausfüh¬ 
rungen der Zeichnungen verdanke ich den 
Studentinnen Barbara Kröber, Ute Böhm, 
Cornelia Schräder, Susan Müller und 
Renate Bäsemann, die Fotoreproduktionen 
meiner MTA Ilse Schmiedeler und dem Stu¬ 
denten Andreas Sperwien. Für die umfang¬ 
reichen Schreibarbeiten habe ich meiner Sekre¬ 
tärin Ingrid Elmer zu danken. Dem Verlag 
bin ich für die außerordentlich angenehme Zu¬ 
sammenarbeit und für großes Entgegenkom¬ 
men in allen meinen Wünschen dankbar. 

Hamburg, 

im Sommer 1980 Rainer Knußmann 
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I. Inhalt, Geschichte und Methoden von 
Anthropologie und Humangenetik 


A. Anthropologie und Humange¬ 
netik in ihrer wissenschaftlichen 
Entwicklung und heutigen Bedeu¬ 
tung 

i. Geschichte der Anthropologie und 
Humangenetik 

Vorgeschichte des Hochschulfachs Anthro¬ 
pologie. Es wird als ein Charakteristikum des 
Menschen angesehen, daß er über sich selbst 
nachdenkt. Soweit unsere historischen Quellen 
zurückreichen, gibt es Hin weise darauf, daß sich 
das Nachdenken und Nachforschen des Men¬ 
schen über sich selbst auch auf seine biologische 
Natur bezieht. Dies gilt vor allem für das antike 
Griechenland (Herodot, Hippokrates, Pla¬ 
ton, Aristoteles). Sieht man jedoch von sol¬ 
chen im abendländischen Mittelalter wieder 
weitgehend verlorengegangenen Ansätzen ab,so 
reichen die Wurzeln der heutigen Anthropolo¬ 
gie 1 ) bis in die Epoche der großen Entdeckungs¬ 
reisen zurück (Bernier, 17. Jh.). Die Konfron¬ 
tation mit Anders- und Fremdartigem zwang 
zur Kenntnisnahme biologischer Differenzie¬ 
rungen innerhalb der Menschheit. Allerdings 
wurden damals in erster Linie Kuriositäten be¬ 
schrieben, weil sie am auffälligsten und auf¬ 
sehenerregendsten waren. 

Einen zweiten wesentlichen Impuls erhielt die 
historische Entwicklung der Anthropologie 
durch das Aufkommen einer wissenschaftlichen 
Medizin im Zuge des Schwindens der Tabus 
um den menschlichen Körper. Nachdem 
v. Linne (1735) d en Menschen in das System der 
Tiere eingereiht und Buffon (1748) eine für die 
damalige Zeit umfassende biologische Beschrei¬ 
bung des Menschen gegeben hatte, führte 
Camper (172.2.-1789) vergleichend-anatomi¬ 
sche Studien an Mensch und Tier (insbesondere 
Affen) durch, begründete Blumenbach (1752 
bis 1840) die anthropologische Kraniologie 
(Schädelkunde) und wurde an die griechisch- 


') anthropos gr. Mensch. 


römische Konstitutionstypologie angeknüpft. 
Vor allem die Kraniologie, die im 19. Jahrhun¬ 
dert durch Retzius und Broca methodisch 
ausgebaut wurde, stand in der Folgezeit im 
Mittelpunkt der Anthropologie; diese wird in 
Laienkreisen mitunter noch heute irrtümlicher¬ 
weise mit Schädelkunde gleichgesetzt. 

Etablierung und Entwicklung des Hoch¬ 
schulfachs Anthropologie. Wertvolle Anregun¬ 
gen erhielt die Anthropologie in der zweiten 
Hälfte des vorigen und zu Beginn des derzeitigen 
Jahrhunderts durch die Fundierung der heuti¬ 
gen Abstammungslehre und die Begründung 
einer wissenschaftlichen Erblehre. Nachdem 
Darwin (1859) seine Selektionstheorie publi¬ 
ziert hatte, wurde sie unverzüglich auch auf den 
Menschen angewendet (Huxley, Haeckel 
u. a.). Die Diskussion über die Abstammung des 
Menschen erfuhr zudem dadurch eine Belebung, 
daß die ersten menschlichen Fossilien entdeckt 
bzw. als solche erkannt wurden (1856: Neander¬ 
taler durch Fuhlrott). In die gleiche Zeit fällt 
das markanteste Ereignis in der Geschichte der 
Genetik: 1865 gab Mendel seine an Erbsen ge¬ 
wonnene Entdeckung der Vererbungsgesetze 
bekannt. Im selben Jahr erschien Galtons erste 
Publikation über die Vererbung beim Menschen. 
Galton gilt als Begründer der Humangenetik 2 ), 
obwohl ihm die erbpathologischen Überlegun¬ 
gen von Adams und Nasse in der ersten Hälfte 
des 19. Jahrhunderts vorausgingen. 

Das steigende Interesse an einer Naturge¬ 
schichte des Menschen führte gegen Ende des 
vorigen Jahrhunderts zur Etablierung der An¬ 
thropologie als einem Universitätsfach (erster 
dt. Lehrstuhl für Anthropologie 1886 in Mün¬ 
chen: Ranke; bereits 1876 Gründung der Ecole 
d’Anthropologie de Paris durch Broca). Zuvor 
bestand die Anthropologie nur als persönliches 
Interessensgebiet vornehmlich von Anatomen 
(Virchow, Ecker, Schwalbe u.a.); auch die 


*) Das Wort Gen, von dem Genetik abgeleitet ist, wurde von 
Johannsen (1909) eingeführt (genesis gr. Werden, Erzeugung, Ur¬ 
sprung). 





ersten hauptamtlichen Anthropologen rekru¬ 
tierten sich aus ihren Reihen. Insofern ist die 
Anthropologie aus der Anatomie erwachsen. 
Die verselbständigte Anthropologie begab sich 
in die Nachbarschaft der Kultunvissenschaften: 
Das Interesse für die geographische Differenzie¬ 
rung der Menschheit brachte den Bezug zur 
Völkerkunde, das Interesse für die Herkunft 
des Menschen denjenigen zur Urgeschichte. Die 
in der zweiten Hälfte des 19. Jahrhunderts in 
mehreren europäischen Ländern und USA-ge¬ 
gründeten wissenschaftlichen Gesellschaften 
waren denn auch solche für Anthropologie, 
Ethnologie und Urgeschichte oder bezogen die¬ 
sen gesamten Wissensbereich in den Begriff 
Anthropologie ein. Auch die großen anthropo¬ 
logischen Forschungsreisen um die Jahrhun¬ 
dertwende und im ersten Drittel unseres Jahr¬ 
hunderts waren meist zugleich völkerkundlicher 
Art (Pöch, Boas, Sarasin, v. Eickstedt u.a.). 

In einem sehr weiten Sinn wird noch heute in den 
angelsächsischen Ländern, aber auch in den Ländern 
spanisch-portugiesischer Sprache, der Begriff Anthro¬ 
pologie gebraucht. So versteht man in den USA unter 
Anthropology das, was hierzulande Anthropologie 
(dort Physical Anthropology oder Human Biology 
genannt), Ethnologie (Völkerkunde), Urgeschichte, 
Soziologie und Linguistik heißt. 

Mit dem Lehrbuch von Martin (1914) wurde 
erstmals der Inhalt des Hochschulfachs der 
Anthropologie Umrissen, wobei auf naturwis¬ 
senschaftliche Methoden großen Wert gelegt 
wurde. Zudem gewann nach der Wiederent¬ 
deckung der in Vergessenheit geratenen Men- 
DELschen Regeln (1900), der Aufstellung der 
Chromosomentheorie der Vererbung (ansatz¬ 
weisezurückgehend bis auf Roux 1883) und der 
Einführung des Mutationsbegriffs (de Vries 
1901) in der Anthropologie die genetische Seite 
an Bedeutung. Garrod wendete 190z erstmals 
die MENDELschen Regeln auf den Menschen an, 
und in der Folgezeit legten die großen Ent¬ 
deckungen der experimentellen Genetik - ins¬ 
besondere in USA - fortlaufend Grundsteine 
zur Entwicklung der Humangenetik (Morgan, 
Müller). Zumindest im deutschsprachigen 
Raum war die damalige Humangenetik inte¬ 
grierter Bestandteil der Anthropologie (E. Fi¬ 
scher). In England bestand dagegen praktisch 
seit Galton eine eigenständigere bevölkerungs¬ 
biologisch-populationsgenetische Arbeitsrich¬ 
tung. Neben der Humangenetik war es die in 
Deutschland mit Kretschmer (1921) auf¬ 
blühende Konstitutionsforschung , die die An¬ 


thropologie von den Kulturwissenschaften in 
mehr biologisch-medizinischer Richtung ent¬ 
fernte. So kam es nach dem 1. Weltkrieg zu einer 
Auflösung der «alten Trias» Anthropologie, 
Ethnologie und Urgeschichte und zu einer aus¬ 
schließlicher naturwissenschaftlich orientierten 
Anthropologie. 

Gerade in dieser Zeit, in der infolge des enormen 
Wissenszuwachses ein allgemeiner Trend zur Spezia¬ 
lisierung einsetzte und in der das Bestreben nach 
einem umfassenden, einheitlichen Bild vom Wesen 
des Menschen durch weitgehende Aufgabe des inter¬ 
disziplinären Gesprächs und fachübergreifender For¬ 
schung verlorenging, entstand in Deutschland die 
Philosophische Anthropologie. Zwar war das Wesen 
des Menschen von jeher ein Gegenstand der Philoso¬ 
phie, doch wurde der Mensch hier stets im Rahmen 
einer gesamten philosophischen Weltordnung gesehen 
und nicht in einer gesonderten Anthropologie be¬ 
trachtet. Als eigenes - wenn auch niemals institutio¬ 
nalisiertes - Teilfach der Philosophie wurde die 
Philosophische Anthropologie erst in den zwanziger 
Jahren unseres Jahrhunderts begründet (Scheler, 
Gehlen, Plessner) 3 ). Diese Philosophische Anthro¬ 
pologie versuchte, die Aussagen aller Humanwissen¬ 
schaften (Anthropologie, Ethnologie, Urgeschichte 
u.a.) zu einem philosophischen Gebäude über das 
Wesen des Menschen zu verarbeiten, wobei vor allem 
eine biologische Sonderstellung des Menschen betont 
wurde. 


Entwicklung der modernen Anthropologie 
und einer eigenständigen Humangenetik. Ihre 
nicht geringe politische Erheblichkeit wurde der 
Anthropologie in Deutschland in der national¬ 
sozialistischen Ära zum Verhängnis. Mehrere 
deutsche Anthropologen dieser Zeit machten 
zwar keine, nur äußerliche oder nur gering¬ 
fügige (die eigene Existenz sichernde) Zuge¬ 
ständnisse an die Forderungen des Regimes, 
und das Regime hat seinerseits die Anthropo¬ 
logie als Hochschulfach wenig gefördert, doch 
wurden rassenideologisch und pseudogenetisch 
motivierte Massenmorde später der Anthropo¬ 
logie als solcher angelastet. Von dem hierdurch 
bedingten Tiefstand erholte sich die deutsche 
Anthropologie in der Nachkriegszeit nur lang¬ 
sam. 

Drei Erscheinungen kennzeichnen im we¬ 
sentlichen die moderne Anthropologie der 
Nachkriegszeit. Zum einen handelt es sich um 
eine tiefergreifende Verwendung biomathema¬ 
tisch-statistischer Methoden bei der Aufarbei- 


*) Es schrieb zwar schon Kant über Anrhropologie, doch vcr *j. an 

er primär die biologische Anthropologie darunter, ging dann a er mg 

über sie hinaus. 







tung von Untersuchungsdaten - ganz im Zuge 
einer auch den anderen biologischen Fächern 
eigenen Hinwendung zur exakten Naturwissen¬ 
schaft. So wird der wissenschaftliche Beweis in 
der statistischen Signifikanz gesehen, das typo- 
logische Schauen durch den multivariaten 
Merkmalsvergleich ersetzt und die Reduktion 
auf mathematisch zu ermittelnde Ursachen an¬ 
gestrebt (vgl. Kap. IB). Die englische popula¬ 
tionsgenetische Richtung war allerdings schon 
seit Galton stark biostatistisch orientiert 
(Pearson, Fisher). - Der zweite neue Impuls 
ging von der stürmisch auflebenden Primato- 
logie aus (Bau von 6 Primatenzentren in USA). 
Nachdem A.H. Schultz seit mehreren Jahr¬ 
zehnten beharrlich auf das Verständnis des 
Menschen im Kontext der Primaten hingewie¬ 
sen hatte, setzte jetzt endlich eine stärkere Be¬ 
rücksichtigung des eigentlich bis an die Anfänge 
der Anthropologie zurückreichenden Vergleichs 
des Menschen mit seinen nächsten Tierver¬ 
wandten ein. 

Eine ganz entscheidende Wendung nahm die 
Entwicklung der Anthropologie durch die Ein¬ 
führung experimenteller Methoden serologi¬ 
scher, zytogenetischer und biochemischer Art. 
Diese Methoden ermöglichten der Human¬ 
genetik, wertvolle Beiträge zur medizinischen 
Diagnostik zu liefern, was ihre praktische Be¬ 
deutung ungemein erhöhte. Nachdem ohnehin 
eine klinische Genetik - wenn auch nicht als 
eigenes Fach, aber doch als Fragestellung - 
außerhalb der Anthropologie seit langem be¬ 
stand, wurden nun in rascher Folge an den 
medizinischen Fakultäten spezielle human¬ 
genetische Institute gegründet. Damit vollzog 
sich eine institutioneile und durch die über¬ 
wiegend medizinische Relevanz auch weit¬ 
gehend sachliche Ausgliederung der Human¬ 
genetik aus der Anthropologie, die mit ihren 
mehr vergleichend-biologischen Fragestellun¬ 
gen in der Biologie verblieb. Die methodischen 
und thematischen Bezüge der Humangenetik 
bedingen, daß ihre heutigen Vertreter zum 
großen Teil von Hause Kinderärzte, Internisten, 
Psychiater, Anatomen bzw. Histologen oder 
Biochemiker sind. 

Auch heute noch sind Anthropologie und 
Humangenetik eng miteinander verbunden, 
und die Anthropologie kann ohne einen gewis¬ 
sen Anteil humangenetischer Inhalte ihre Pro¬ 
bleme nicht lösen. Die beiden Fächer stehen also 
nicht als sich ergänzende, aber klar zu trennende 
Nachbarfächer nebeneinander, sondern über¬ 


lappen sich weit (Abb. i). Ihre Unterscheidung 
ist keine logisch-systematische, sondern ledig¬ 
lich eine aus der praxisbezogenen Wissen¬ 
schaftsgeschichte gewachsene. Dieser Situation 
trägt der Umstand Rechnung, daß die beiden 
Fächer im deutschsprachigen Raum durch eine 
gemeinsame wissenschaftliche Gesellschaft ver¬ 
treten sind (Gesellschaft für Anthropologie und 
Humangenetik). 

2. Die heutige Anthropologie und 

Humangenetik 

Definitionen. Aus der wissenschaftshistori¬ 
schen Entwicklung der Anthropologie und 
Humangenetik ergibt sich ihr heutiger Inhalt. 
Er läßt sich verallgemeinernd als vergleichende 
Biologie des Menschen umschreiben - ver¬ 
gleichend innerhalb der eigenen Art und die 
eigene Art mit anderen. Dies trifft insbesondere 
auf die Anthropologie zu, die sich folgender¬ 
maßen definieren läßt: Gegenstände der (biolo¬ 
gischen) Anthropologie sind die Deskription 
und Kausalanalyse der Variabilität innerhalb der 
Hominiden sowie der Vergleich des Menschen 
mit dem Tier , soweit sich diese Aufgaben auf 
nicht-pathologische und mit naturwissenschaft¬ 
lichen Mitteln faßbare Merkmale beziehen. 

Die Variabilität der Hominiden bezieht sich sowohl 
auf den Raum, also das Nebeneinander, als auch auf 
die Zeit, also das Nacheinander. Variabilität im 
Nebeneinander besteht im geographischen Vergleich 
der Bevölkerungen (Rassenkunde: Kap. IV D) und in 
geschlechtsspezifischen, konstitutionellen und sozial¬ 
biologischen Differenzierungen innerhalb der Be¬ 
völkerungen (Kap. IIIB, VA). Variabilität im Nach¬ 
einander zeigt sich einerseits im Ablauf des individuel¬ 
len Lebens (Individualentwicklung: Kap. IIIA) und 
andererseits in den Veränderungen, die zum heutigen 
Menschen führten (Stammesentwicklung: Kap. IVC; 
daran anschließend Ethnogenese bzw. sog. prähisto¬ 
rische Anthropologie: s. Kap. IVD). Der stammes¬ 
geschichtliche Aspekt führt über den Vergleich inner¬ 
halb der Hominiden hinaus zu einem morphologi¬ 
schen, biochemischen und ethologischen Vergleich 
des Menschen mit nicht-hominiden Arten, insbeson¬ 
dere den Tierprimaten des heutigen Zeithorizonts als 
den nächsten lebenden Verwandten des Menschen 
(Anthropologische Primatologie: Kap. IVB). 

Die anthropologische Forschung kann selbstver¬ 
ständlich nicht bei einer Feststellung und Beschrei¬ 
bung der Variabilität und der Tier-Mensch-Uberein- 
stimmungen und -Unterschiede stehenbleiben, son¬ 
dern sie muß nach den Ursachen ihrer deskriptiven 
Befunde fragen. Dies führt zwangsläufig zu human- 


genetischen Sachbereichen, vor allem zur Frage, was 
erblich und was (und wodurch) umweltbedingt ist 
(z. B. Kap. IIB u. IIIA 3). Im übrigen bilden Evolutions¬ 
und Populationsgenetik die Basis für ein Verständnis 
der Menschwerdung und der Differenzierung inner¬ 
halb der Menschheit (Kap. IV A, VB). 

Die Definition der Anthropologie schließt mit zwei 
Einschränkungen ab. Die Ausklammerung patholo¬ 
gischer Erscheinungen soll gegen die Medizin ab¬ 
grenzen. Eine scharfe Grenze läßt sich aber freilich 
nicht ziehen und ist auch nicht sinnvoll, da fließende 
Übergänge bestehen und es mitunter gerade zum 
Verständnis des Normalen notig ist, einen Blick auf 
Pathologisches oder doch zumindest Abnormes (was 
nicht immer schon eigentlich pathologisch zu sein 
braucht) zu werfen (z.B. im Kap. IIIB3). — Die zweite 
Einschränkung will gegenüber geisteswissenschaft¬ 
lichen Arbeitsweisen und somit nicht-biologischen 
Nachbarfächern (Kulturwissenschaften, Philosophie) 
abgrenzen. Besonders schwierig und zum großen Teil 
auch methodologisch nicht vollziehbar ist diese 
Grenzziehung gegenüber der Psychologie, von der 
sich die Anthropologie ebensowenig sachlogisch ab¬ 
setzt wie von der Humangenetik: Rassen- und Erb¬ 
psychologiezählen zur Anthropologie (bzw. Human¬ 
genetik), Völker- und Entwicklungspsychologie zum 
Hochschulfach der Psychologie. 

Einfacher als die Anthropologie läßt sich das 
Gebiet der menschlichen Erblehre umreißen, 
nämlich mit der sehr allgemeinen, aber dennoch 
klaren Definition: Gegenstände der Human¬ 
genetik sind die Erscheinungen der (biologi¬ 
schen) Erblichkeit beim Menschen (v. Ver- 
schuer). 

Da Erblichkeit weitgehend nur da erkennbar wird, 
wo es Unterschiede gibt, befaßt sich die Humangenetik 
überwiegend mit biologischer Variabilität, worin ihre 
Nähe zur und teilweise Identität mit der Anthropolo¬ 
gie deutlich wird. Doch betrachtet die Humangenetik 
die Variabilität stets unter dem Aspekt der Erblichkeit 
und ist somit vor allem kausalanalytisch ausgerichtet. 

Die Erscheinungen der Erblichkeit gründen auf den 
Genen als Erbträgern; ihr Wesen und ihre Wirkungs¬ 
weise (Biochemische oder Molekulare Genetik, Phä¬ 
nogenetik) sowie ihre Übertragung von Generation 
zu Generation (Formalgenetik, Zytogenetik) sind 
darum zentrale Probleme der Allgemeinen Human¬ 
genetik (Kap. IIA). Diese steht in engem Kontakt mit 
der Allgemeinen Genetik, da der Mensch in den 
grundsätzlichen genetischen Vorgängen innerhalb der 
Lebewesen keine Ausnahme darstellt. Neben die 
humangenetischc Grundlagenforschung tritt als Spe¬ 
zielle Humangenetik die Frage nach dem Ausmaß der 
Erbbedingtheit (quantitativer Aspekt) und nach der 
Vererbungsweisc (qualitativer Aspekt) der einzelnen 
menschlichen Merkmale und Eigenschaften (Kap. IIB 
u. Q; im Gegensatz zur Anthropologie werden 
pathologische Phänomene nicht ausgeklammert, son¬ 


dern stehen ihrer Bedeutung wegen sogar im Zentrum 
des Interesses (Medizinische Genetik). Hinzu kommt 
die Populationsgenetik (Kap. IVA2, V) als in der 
Praxis besonders intensives Überschneidungsgebiet 
von Anthropologie und Humangenetik. 

Heutige Bedeutung. Den anthropologischen 
und humangenetischen Inhalten kommt nur 
zum Teil eine unmittelbar ökonomische Be¬ 
deutung in unserer Gesellschaft zu. Die Human¬ 
genetik verfügt über das weite und wichtige 
Anwendungsgebiet der Medizinischen Genetik 
(Kap. IIC), deren praktische Aufgabe aus Bei¬ 
trägen zur Ätiologie (Erforschung der Krank¬ 
heitsursachen) und zur Diagnostik (Erkennung 
der einzelnen Krankheiten) sowie in der Erb¬ 
beratung (genetische Heirats- und Familien¬ 
beratung) besteht. Von der anthropologischen 
Seite können als praktische Anwendungsgebiete 
jedoch im wesentlichen nur der Vaterschafts¬ 
nachweis (Kap. IIB4) und die Industrieanthro¬ 
pologie (Kap. IIIC2.) genannt werden. 

Die große Bedeutung der Anthropologie und 
zugleich eine zweite große Bedeutung der 
Humangenetik liegt in der Vermittlung von 
Verständnissen mit enger Alltagsbezogenheit. 
Spezielle Kenntnisse über die biologische Natur 
des Menschen garantieren ein besseres Selbst¬ 
verständnis, das nicht nur ein existentielles Be¬ 
dürfnis des denkenden Menschen ist, sondern 
über eine Beeinflussung des allgemeinen Welt¬ 
bildes auch Rückwirkungen auf die Einstellun¬ 
gen des Individuums zur sozialen Gemeinschaft 
hat. Zudem läßt eine Erkennung von biologi¬ 
schen Zusammenhängen und Ursachen eine 
richtigere Beurteilung von Sachverhalten und 
einen verständnisvolleren (und deshalb Kon¬ 
flikte vermeidenden) Kontakt mit den Mit¬ 
menschen erwarten. Anthropologisches Wissen, 
vermag aber nicht nur wertvolle Entscheidungs¬ 
hilfen für das eigene Handeln zu geben, sondern 
es betrifft auch die Verantwortlichkeit der Ge¬ 
sellschaft. Deren sinnvolle Lenkungen durch die 
zuständigen staatlichen Organe sind in mancher 
Hinsicht von Erkenntnissen der Anthropologie 
und Humangenetik abhängig. Vor allem stellt 
die prinzipiell mögliche Steuerung der biologi¬ 
schen Zukunft des Menschen ein viel disku¬ 
tiertes Problem dar, das infolge umweltbeding¬ 
ter Erbschäden gerade heute wieder besondere 
Aktualität besitzt (Kap. VB u. C). 

Sammelbegriff der Humanbiologie. Aus den 
vorangegangenen Ausführungen folgt, daß die 
Bedeutung von Anthropologie und Human- 





genetik außerhalb des ärztlichen Bereichs zu 
einem erheblichen Teil in ihrem Wert für die 
allgemeine Bildung der Bevölkerung liegt. Dies 
hat man auf breiterer Ebene erst in allerjüngstcr 
Vergangenheit erkannt und diesem Umstand 
Rechnung getragen, indem der Mensch in den 
Biologie-Lehrplänen der Schulen stark in den 
Vordergrund gerückt wurde. So hat sich vor 
allem im schulischen Bereich der umfassende 
Begriff Humanbiologie eingebürgert. Human¬ 
biologie ist nicht nur ein Oberbegriff für Anthro¬ 
pologie und Humangenetik, sondern beinhaltet 
zugleich auch die wichtigen Grundlagenfächer 
der Anatomie (einschließlich Histologie und 
zuzüglich Entwicklungsgeschichte) und der 
Physiologie (zuzüglich Physiologische Chemie 
oder Biochemie), die den Menschen als solchen 
in Bau und Funktion beschreiben. Hinzu kom¬ 
men gewisse Schlaglichter in das Gebiet der 
Gesundheitslehre, soweit dieses über den fach¬ 
medizinischen Bereich hinaus Bestandteil einer 
Allgemeinbildung sein sollte und kann; hier 
sind vor allem Hygiene, Epidemiologie und 
Umweltschutz zu nennen. 

Unter Humanbiologie versteht man somit eine um¬ 
fassende (nicht nur vergleichende) Biologie des Men¬ 
schen, die jedoch im Sinne einer einheitlichen Diszi¬ 
plin nur als Lehrfach existiert. Die Humanbiologie 
bildet eine Parallele zur Zoologie als Biologie der 
Tiere und Botanik als Biologie der Pflanzen und wird 
mitunter als dritte Biologie bezeichnet. Zwar kennt 
die Biologie heute mehr als anderthalb Millionen 



Abb. i: Teilgebiete der Anthropologie und Humangenetik (kursiv) und ihre Beziehung zu Nachbarfächern. 


Arten, von denen der heutige Mensch nur eine einzige 5 
darstcllt, doch kann der Stellenwert der Human- 
biologic nicht hieran gemessen werden; ihre Beson¬ 
derheit liegt darin, daß diese einzige Art unsere eigene 
ist. Die biologische Natur unserer eigenen Art zu 
kennen, ist aber für uns von besonderer Wichtigkeit. 

Beziehungen zu anderen Wissenschaften. Die 
Beziehungen der Anthropologie und Human¬ 
genetik sind außerordentlich vielseitig und be¬ 
schränken sich nicht auf die Bereiche der Hu¬ 
manbiologie. Sie gehen vielmehr auch zu den 
Kulturwissenschaften, zur Psychologie und zur 
Allgemeinen Genetik (vgl. oben). Darüber hin¬ 
aus bestehen auch Berührungspunkte mit der 
Geologie (Stammeskunde), mit der Pädagogik 
(Individualentwicklung, Erbpsychologie, Fort¬ 
pflanzungsbiologie), mit der Sportwissenschaft 
(Sportanthropologie), mit der Rechtswissen¬ 
schaft (Vaterschaftsnachweis) und mit der 
Mathematik (Biostatistik). In Abb. 1 ist ver¬ 
sucht, die Stellung der Anthropologie und 
Humangenetik unter den Wissenschaften sowie 
den Begriff der Humanbiologie zu veranschau¬ 
lichen. 

Um das Wort Anthropologie besteht weithin eine 
große Verwirrung, die darauf beruht, daß diese Be¬ 
zeichnung in sehr verschiedener Hinsicht gebraucht 
wird; die Möglichkeit hierzu gründet in der sehr all¬ 
gemeinen wörtlichen Bedeutung: Lehre vom Men¬ 
schen. Unter Einbeziehung des angelsächsischen 
Sprachgebrauchs kann folgendes begriffliches Schema 
gegeben werden: Anthropologie bedeutet 









i) im deutschen Sprachgebrauch 

a) biologische (oder naturwissenschaftliche) 
Anthropologie, 

b) philosophische Anthropologie, 

c) eine allgemeine menschbezogene (d.h. Rück¬ 
schlüsse auf das Wesen des Menschen ziehende) 
Betrachtungsweise in verschiedenen Sachgebie¬ 
ten (z.B. Pädagogik, Theologie, Musikwissen¬ 
schaft) ; 

2.) im angelsächsischen Sprachgebrauch biologische 

Anthropologie zuzüglich Kultur- und Sozialwis¬ 
senschaften. 

B. Methoden der Anthropologie 
und Humangenetik 

i. Überblick über die Methoden der 

Anthropologie und Humangenetik 

Der ungemeinen Vielseitigkeit der anthropologi¬ 
schen und humangenetischen Sachbereiche gemäß 
sind die Methoden sehr verschiedener Art. Bei vielen 
handelt es sich nicht um spezifisch anthropologische 
oder humangenetische, sondern sie entstammen 
Nachbarfächern. 

Unter den Methoden der morphologischen 
Datenerhebung kommt der Anthropometrie 
(s. Kap. IB 2. a) seit langem und auch heute noch 
eine besondere Bedeutung zu. Der Wert der 
standardisierten anthropologischen Meßmetho¬ 
den liegt darin, daß sie auf relativ objektive und 
reproduzierbare Weise genau definierte Aus¬ 
dehnungen des Körpers oder bestimmter Ske¬ 
letteile zahlenmäßig erfassen. Soweit sich mor¬ 
phologische Merkmale nicht metrisch feststel¬ 
len lassen, verbleibt im wesentlichen nur die 
deskriptive (beschreibende) Erfassung durch die 
sog. Morpbognose 4 ) (s. Kap. IBib), der eine 
erhebliche Subjektivität anhaftet. Außerdem 
schlägt bei den erforderlichen Klassenbildungen 
und entsprechenden Merkmalszuweisungen das 
Grenzwertproblem sehr zu Buche. 

Meist auf Grund morphognostischer Merkmale 
wird die Alters - (Sterbealter) und Geschlechtsdiagnose 
am Skelett durchgeführt (s. Kap. III, historische 
Altersdiagnose s. Kap. IVAi b). Für die Geschlechts¬ 
diagnose wurden jedoch auch Diskriminanzfunktio¬ 
nen unter Verwendung metrischer Merkmale aufge¬ 
stellt. Außerdem liegen auch die Ansätze zu einer 
chemischen Alters- und Geschlechtsdiagnose vor. — 
Ein seinem Wesen nach morphognostisches Verfah¬ 


ren ist die traditionelle Typologie. Doch ist auch hier 
ein methodischer Wandel im Gange (s. Kap. IBib). 

Ähnlich wie die Anthropometrie hat auch die 
Dermatoglyphik (s. Kap. IBic) eine gewisse 
Standardisierung erfahren und gestattet wenig¬ 
stens zum Teil eine verhältnismäßig objektive 
und reproduzierbare Befunderhebung. Als Der- 
matoglyphen 5 ) bezeichnet man die auf den 
Fingern und Handflächen sowie den Zehen und 
Fußsohlen vorhandenen Hautleisten, deren 
Abdruck (mittels chemisch präpariertem Papier, 
Druckerschwärze oder Abziehen von Graphit 
durch Klebefolie) eine bildliche Dokumentation 
bedeutet. Zur entsprechenden Dokumentation 
von Körperformen, aber auch z.B. von Iris¬ 
strukturen, von Laborbefunden in der Serologie 
oder mikroskopischen Präparaten in der Zyto¬ 
genetik werden photographische Techniken 
verwendet. Falls die Photographien zur mor- 
phognostischen oder gar photometrischen Aus¬ 
wertung benutzt werden, ist auf eine möglichst 
verzerrungsfreie Wiedergabe zu achten (große 
Brennweite, also Teleobjektiv; bei Kopfauf¬ 
nahmen ~ioomm). Weitergehende Möglich¬ 
keiten der anthropometrischen Ausnutzung 
photographischer Techniken bietet die Stereo¬ 
photogrammetrie, die eine dreidimensionale 
Auswertung des photographisch festgehaltenen 
Untersuchungsobjekts von großer Genauigkeit 
gestattet. Als Standardansichten des Kopfes 
bzw. Schädels haben sich eingebürgert: Norma 
frontalis = von vorn, Norma lateralis = von der 
Seite, Norma occipitalis = von hinten, Norma 
verticalis = von oben, Norma basilaris = von 
unten; dabei wird der Kopf bzw. Schädel in die 
sog. Ohr-Augen-Ebene (s. Kap. IBza) einge¬ 
stellt. - Für die bildliche Dokumentation wur¬ 
den in der Anthropologie auch spezielle ver¬ 
zerrungsfrei arbeitende Zeichengeräte entwik- 
kelt, die im wesentlichen aber nur für die Um¬ 
risse und außerdem praktisch nur am Skelett 
benutzbar sind (Dioptrograph, Perigraph). - 
Die plastische Dokumentation wird in Form 
von Abgüssen fossiler Knochen (neuerdings 
mittels unzerbrechlicher, sehr naturgetreu wie¬ 
dergebender Kunststoffe) und von Lebendab- 
formungen (z.B. Gesichtsmasken oder Ab¬ 
drücke des Gaumenreliefs) eingesetzt. 

Bei paläanthropologischem Material muß der 
Datenerhebung und Dokumentation häufig eine 
Restauration vorausgehen. Die Skeletteile sind näm- 


*) morphi gr. Gestalt, Form; gnosis gr. Erkenntnis. 


s ) derma gr. Haut; glyphein gr. einschneiden, gravieren. 










lieh häufig zerbrochen, und der Schädel ist mitunter 
aus mehreren Dutzend Teilen wieder zusammenzu¬ 
kleben. ln bestimmten Epochen war die Feuerbestat¬ 
tung üblich, so daß anthropologische Aussagen über 
derartige Populationen auf die schwierige Analyse 
von Leichenbränden angewiesen sind. Vielfach fehlen 
aber auch bei unverbrannten Skeletten wesentliche 
Teile, so daß deren Rekonstruktion unter Berück¬ 
sichtigung üblicher Korrelationen zwischen den ein¬ 
zelnen Körperteilen versucht wird. Rekonstruktionen 
peripherer Weichteile wie Fettpolster, Lippendickc, 
Ohrmuschel u. dgl. oder sogar von Haaren stellen in 
der Regel weitgehend nur Mutmaßungen dar. 

Zu den oben genannten morphologischen 
Methoden treten physiologische wie z. B. Kraft¬ 
messungen (Handdruckkraft mittels Dynamo¬ 
meter, der nach dem Prinzip einer zusammen¬ 
zudrückenden Feder arbeitet), Messungen des 
Atemvolumens (Vitalkapazität, festzustellen 
mittels Spirometer: die Atemluft wird z.B. in 
eine in Wasser getauchte Glocke geleitet, wo¬ 
durch sich diese in einer Führung heraushebt), 
Funktionsmessungen unter Hitzebelastung 
(Schwitzexperimente) und Testung auf die 
Fähigkeit, bestimmte Stoffe zu schmecken (s. 
Kap. IIBzf). 

Eine besondere Bedeutung hat die Bestim¬ 
mung von Blutmerkmalen erlangt, die in ver¬ 
schiedenen Varianten auftreten. Eines der wich¬ 
tigsten diesbezüglichen Hilfsmittel ist die Anti¬ 
gen-Antikörper-Reaktion, die in einer Blut¬ 
probe durch Zugabe bestimmter Testseren er¬ 
reicht wird (s. Kap. II Bz a). Die Elektrophorese 6 ) 
dient zur Auftrennung von Proteinen des Blut¬ 
serums und an die Erythrozyten gebundenen 
Enzymen in verschieden schnell wandernde 
Varianten, die im verwendeten Medium (z.B. 
Stärkegel, Agargel, Polyakrylamidgel, Zellu- 
loseazetatfolie) als voneinander abgesetzte Ban¬ 
den in Erscheinung treten (Abb.2 u. 75). Als 
weitere Methode sei die Immun(o)elektropho- 
rese, die in einem Agargel zu Präzipitations¬ 
bögen unterschiedlicher Lage führt (s. Abb. 79), 
erwähnt. Zur Lösung besonderer Probleme 
werden Immundiffusionstests (Abb. 2.16) und 
quantitative Aktivitätsmessungen mittels Spek¬ 
tralphotometrie vorgenommen. 

Elektrophorese und Spektralphotometrie fin¬ 
den auch in der Molekulargenetik Anwendung. 
Weitere biochemische Methoden kommen hin-, 
zu, so vor allem die Ultrazentrifugation. Sie ge¬ 
stattet eine Isolation von Zellorganellen und 



Abb.2: Elcktrophorcsegcrät. 1 = Elektrode, 2 = 
Brückenpuffer, 3 = Kammer, 4 = Stärkegel, 5 = 
Filterpapier, 6 = Abdeckplatte, (nach Walter 1970) 
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eine Auftrennung des Zellkerns in verschiedene 
Bestandteile (DNA,RNA,Protein: s. Kap. IIA4). 
Durch Temperaturerhöhung oder mittels 
NaOH wird eine Zerlegung (Denaturierung) 
der DNA-Doppelhelix in ihre Einzelstränge und 
durch die Anwendung von Restriktionsenzymen 
eine DNA-Aufspaltung in Teilabschnitte er¬ 
zielt. Mittels Chromatographie (Dünnschicht-, 
Säulen-, Gaschromatographie) erfolgt auf ähn¬ 
liche Weise wie bei der Elektrophorese eine 
Auftrennung (Fraktionierung) von Zellpro¬ 
teinen (Histone, Enzyme: s. Kap. IIA4). Auch 
die Markierung mittels radioaktiver Substanzen 
und die Elektronenmikroskopie gehören zu den 
Methoden der molekularen Genetik. 

In der Zytogenetik nimmt die Darstellung des 
Chromosomensatzes in somatischen Zellen 
einen besonderen Raum ein. Das diesbezügliche 
zytologische 7 ) Arbeiten beginnt mit der An¬ 
legung von Zell-Kulturen (meist Lymphozyten 
aus dem strömenden Blut), in denen die Mitose 
durch Beigabe eines spezifischen Pflanzenstoffes 
(Phytohämagglutinin) angeregt und in einer be¬ 
sonders günstigen Phase (Metaphase) durch 
Zusetzen von Colchizin arretiert wird. Auch das 
Herstellen von Hybridzellen nimmt heute einen 
breiten Raum ein. Im übrigen ist vor allem die 
Anfertigung von Präparaten durch Fixierung 
und Färbung zu nennen, wobei besonders der 
Färbung eine große Bedeutung zukommt (s. 
Kap. IIAz). Selbstverständlich zählt zu den 
zytogenetischen Methoden auch die Mikro¬ 
skopiertechnik (Lichtmikroskop). 

Bezüglich erbpsychologischer, rassenpsycho¬ 
logischer, konstitutionsanthropologischer u.a. 
Fragestellungen werden auch psychologische 
Testmethoden verwendet. Zu bevorzugen sind 
solche Tests, die sich möglichst objektiv aus¬ 
werten lassen (psychometrische Tests), doch er¬ 
fassen diese Tests in erster Linie nur den 
Leistungsbereich. Zu Aufschlüssen über Cha¬ 
raktereigenschaften führen eher die sog. projek¬ 
tiven Tests (z.B. Wartegg-Zeichentest, Ror- 
schach-Deutetest) und die Fragebögen. Projek- 


*) phorcin gr. tragen, in Bewegung setzen. 


7 ) kyios gr. Höhlung, Urne, Zelle. 














tive Tests sind solche, durch die «innere» psy¬ 
chische Zustände (Erlebnisinhalte, Persönlich¬ 
keitsmerkmale) nach «außen» projiziert wer¬ 
den. Die Auswertung derartiger Testergebnisse 
bedarf notwendigerweise der Interpretation 
durch den Untersucher (wenn auch festgelegte 
Kriterien als Orientierungshilfe zur Verfügung 
stehen), während bei den psychometrischen 
Tests individuelle psychologische Unterschiede 
quantitativ bestimmt werden. 

Projektive Tests und Fragebögen werfen in beson¬ 
derem Maß das Problem der Reliabilität (Zuverlässig¬ 
keit) auf. Hinzu kommt bei psychologischen Tests 
immer die Frage, ob sie überhaupt das messen, was 
man messen will (Validität = Gültigkeit). Dieser be¬ 
sonderen Probleme in der Erfassung psychischer 
Merkmale muß man sich bei der Interpretation psy¬ 
chologischer Testergebnisse stets bewußt sein. 

Da das genetische Experiment am Menschen 
nicht durchführbar ist, hat die Spezielle Human¬ 
genetik gemäß ihren Fragestellungen folgende 
besondere Methoden entwickelt: 
i) Methoden der Feststellung des Erbe-Umwelt- 

Verhältnisses, d.h. des erb- und umweltbe¬ 
dingten Anteils an der Ursächlichkeit der 

Variabilität eines bestimmten Merkmals: 

a) Zwillingsforschung als Nutzung eines Ex¬ 
perimentes der Natur; die Zwillingsme¬ 
thode (s. Kap. I Bz d) hat bisher die meisten 
und zuverlässigsten Resultate geliefert. 

b) Verwandtenkorrelationen als Parallelisie¬ 
rung des Ähnlichkeitsgrades mit dem Aus¬ 
maß gemeinsamen Erbgutes, wobei aber 
insbesondere für Geschwister in der Regel 
auch mit einer weitgehend gemeinsamen 
Umwelt gerechnet werden muß und sogar 
bei Eltern-Kind-Vergleichen trotz der zeit¬ 
lichen Verschiebung in der Individualent¬ 
wicklung eine überdurchschnittliche Um¬ 
weltgleichheit (z.B. sozialer Stand) nicht 
auszuschließen ist; Verwandtenkorrela¬ 
tionen sind deshalb als Aussagen über das 
Erbe-Umwelt-Verhältnis anfechtbar. 

c) Populationsvergleiche , und zwar 

a) Populationen gleicher Herkunft in ver¬ 
schiedener Umwelt, also der Vergleich 
von Auswanderern mit der Heimatpo¬ 
pulation, wobei zwecks Absicherung 
gegen Siebungseffekte die Auswanderer 
selbst von der Heimatpopulation nicht 
abweichen dürfen, sondern erst ihre 
Nachkommen (ein Spezialfall liegt vor, 
wenn dieselbe Population in zeitlicher 
Abfolge verschiedenen Umweltbedin¬ 


gungen ausgesetzt ist, z.B. infolge einer 
Hungersnot); 

ß) Populationen verschiedener Herkunft 
in gleicher Umwelt, wobei gleichsinnige 
Abweichungen mehrerer Auswande¬ 
rergruppen von ihren Heimatbevölke¬ 
rungen eine gewisse Gewähr für Um¬ 
weltwirkung geben würden, 
z) Methoden der Feststellung des Erbgangs 
eines bestimmten erblichen oder erblich mit¬ 
bedingten Merkmals: 

a) Familienforschung (Sippenforschung) in 
Form von Stammbaumanalysen (vgl. Kap. 

IIA 3 ). 

b) Bastardforschung mit dem Ziel formal- 
genetischer Rückschlüsse aus Ausprä¬ 
gungsweise und Häufigkeit der einzelnen 
Merkmale in Nachkommengenerationen 
rassengemischter Bevölkerungen; bisher 
konnten aus Rassenkreuzungen jedoch 
nur relativ wenige Kenntnisse über Erb¬ 
gänge gewonnen werden. 

Die Methoden der Speziellen Humangenetik sind 
ebenso wie die meisten spezifisch anthropologischen 
Methoden vor allem in Reihenuntersuchungen sinn¬ 
voll anwendbar, während einem Einzelbefund in der 
Regel wenig Beweiswert zukommt. Im anthropologi¬ 
schen Bereich haben sich umfangreiche Reihenunter¬ 
suchungen als relativ unempfindlich gegen Fehler¬ 
faktoren erwiesen, offenbar auf Grund einer gewissen 
statistischen Stabilität. In der Medizinischen Genetik 
tritt häufig an die Stelle der Reihenuntersuchung die 
Kasuistik , also die Sammlung von Fällen. Die Kennt¬ 
nis der Häufigkeit einer Erbkrankheit in der Bevölke¬ 
rung leitet über zur Populationsgenetik und deren 
spezifischen Methoden (s. Kap. IVA2),zu denen auch 
die Berechnung von Genfrequenzen und Mutations¬ 
raten gehört. Die experimentelle Mutationsfor¬ 
schung bedient sich dagegen vor allem des Säuge¬ 
tier-Experiments (Maus). 

Reihenuntersuchungen und Populationsge¬ 
netik, schlechthin Variabilität als Gegenstand 
von Anthropologie und Humangenetik, erfor¬ 
dern biostatistisch-mathematische Methoden 
der Auswertung gesammelter Daten. Gerade in 
der Anthropologie als «Gruppenwissenschaft» 
ist die Biostatistik die naturwissenschaftliche 
Methode der Materialbearbeitung. Während 
der Geisteswissenschaftler zu überzeugen trach¬ 
tet, muß der Naturwissenschaftler beweisen*). 


') Überzeugen heißt, einen Mitmenschen zum Nachvollziehen eines 
eigenen Gedankenganges veranlassen und dabei in ihm die subjektive 
Meinung hervorrufen, daß dieser Gedankengang richtig ist. Demgegen¬ 
über verlangt der Beweis Objektivität und Reproduzierbarkeit. Als 
dritte Form menschlicher Erkenntnis gilt der Glaube, d.h. die Akzep¬ 
tierung von Behauptungen auf Grund von Vertrauen. 







Tab. i: Informationsniveau statistischer Daten. 
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Merkmalscharakteristikum 

Informations- 

statistische 

Beispiele 



niveau 

Eigenschaft 


qualitativ 

Nomtnalskala 

Häufigkeiten 

Morphognoseschema 


(verbal) 



für Gesichtsumrisse, 
ABO-Blutgruppcn 


quantitativ, 

Ordinalskala 

Rangreihen 

Platzbewertungcn 


ungleichmäßige 



von Leistungen, 

kontinuier¬ 

Abstände 



Durchbruchsrcihcnfolgc 
der Zähne 

lich = stetig 
(cm, sec) 

quantitativ, 

Differenzenskala 

relativer Maßstab 

Temperatur in Celsius¬ 

diskonti¬ 
nuierlich = 
diskret 

gleichmäßige 



graden, Intelligenzquotient 

Abstände 

Proportionsskala 

absoluter Maßstab 

Körpermaße, Lebensalter, 

(meßbar) 



Kinderzahl 

(Anzahlen) 


Durch die objektiv-exakte biostatistische Ar¬ 
beitsweise kann dieser Beweis geführt werden. 
Er gilt als gelungen, wenn sich statistische 
Signifikanz ergibt. Darunter versteht man die 
Unterschreitung einer konventionell zugelas¬ 
senen geringen Irrtumswahrscheinlichkeit 9 ) für 
die Annahme einer Abweichung vom Zufall, 
d.h. für das Bestehen einer bestimmten Ord¬ 
nung. Die Statistik vermag also eigentlich stets 
nur Wahrscheinlichkeitsaussagen zu machen. 

Dies gründet darin, daß die praktische Forschung 
nahezu immer an Stichproben arbeitet, während aber 
die Fragestellungen auf die zugrunde liegenden 
Grundgesamtheiten gerichtet sind. So können zur 
Feststellung von Geschlechteruntcrschieden nie alle 
Männer und Frauen, zur Ermittlung von Normdaten 
des Wachstums nie alle Kinder eines Jahrgangs, zur 
Erkennung der Erbbedingtheit eines Merkmals nie 
alle eineiigen Zwillinge und zur Gewinnung eines 
Ähnlichkeitsmaßes für zwei Volksstämme kaum alle 
Individuen dieser Populationen untersucht werden. 
Vielmehr muß eine Auswahl getroffen werden, die für 
die Grundgesamtheit repräsentativ ist, d.h. die 
gleiche Zusammensetzung wie die Grundgesamtheit 
bezüglich aller Faktoren besitzt, die auf das zu unter¬ 
suchende Merkmal einen Einfluß haben. Die Reprä¬ 
sentanz kann durch bestimmte regelhafte Erschei¬ 
nungen bei der Stichprobenauswahl (z. B. vorwiegend 
Untersuchungsbereitschaft von geselligen Individuen) 
gefährdet werden (systematischer Fehler) und bei 
kleinen Stichprobenumfängen auch durch den Zufall 
verloren gehen (Fehler der kleinen Zahl). 

Es sei auch darauf hingewiesen, daß die biostatisti¬ 
sche Arbeitsweise nicht zwangsläufig richtige For- 


*) übliche Signifikanzniveaus: 0,001 = 0,1%, 0,0017 = 0,17% 
(3-Sigma-Grenze), 0,01 = i%,o,05 = 5%. 


schungsergebnisse garantiert. Das biostatistische Ar¬ 
beiten besteht aus folgenden Schritten: 

1) der thematische Ansatz; 

2) die mathematische Durchführung; 

3) die sachliche Interpretation. 

Nur die mathematische Durchführung läuft ob¬ 
jektiv und exakt ab (Freiheit von Rechenfehlern vor¬ 
ausgesetzt), während die Wahl eines der Fragestellung 
und dem Datenmaterial adäquaten Verfahrens und 
die sachlogische Interpretation der Rechenergebnisse 
vom forschenden Subjekt abhängig sind. Hier grün¬ 
den denn auch die gelegentlich auftretenden Irrtümer 
und Trugschlüsse. 

Nach ihren Aussagen läßt sich die Biostatistik in 
eine deskriptive und eine (kausal)analytische gliedern. 
Die deskriptive Statistik beschreibt eine Grundge¬ 
samtheit (Bestands- oder Ereignismasse) durch Mit¬ 
telwerte, Streuungsdaten 10 ) und Häufigkeiten. Die 
analytische Statistik versucht, über unmittelbar an 
der statistischen Masse ablesbare Merkmale hinaus 
neue Erkenntnisse zu gewinnen, z.B. durch Aufdek- 
kung von Zusammenhängen (Korrelationen 11 )), Prü- 


,0 ) Das aussagekräftigste Streuungsmaß ist die Standardabweichung 
(s), die für die giockcnartigc Normalvcrteilungskurve die Abszissen¬ 
distanz zwischen dem Mittelwert (x, Kurvenmaximum) und dem Um¬ 
schlagpunkt der Kurve von der konvexen zur konkaven Biegung angibt 
(s. Abb. 87). Innerhalb der Grenzen x + s befinden sich etwas mehr als 
zwei Drittel aller Individuen. Von der Standardabweichung und dem 
Stichprobenumfang hängt der mittlere Fehler (Standardfehler) des 
Mittelwerts (m) ab. Er ist ein Maß der Verläßlichkeit des Mittelwerts, 
da innerhalb der Spanne x ± m (Konfidenzintervall) mit einer Wahr¬ 
scheinlichkeit von etwas mehr als zwei Dritteln der tatsächliche Mittel¬ 
wert der Grundgesamtheit liegt. 

“) Der (Produkt-Moment-)Korrelationskocffizient (r) schwankt 
von + 1 (absoluter positiver Zusammenhang) über o (gar kein Zusam¬ 
menhang) bis —1 (absoluter negativer Zusammenhang, d.h. das eine 
Korrelat nimmt im selben Maß ab wie das andere zu). Der quadratische 
Korrclationskocffizicnt (Bestimmtheitsmaß) gibt bei Korrelationen 
zwischen Merkmalen an, zu welchem Anteil (nach Multiplikation mit 
100 als Prozentsatz) sich die Streuung des einen Merkmals aus derjeni¬ 
gen des anderen erklären läßt (bei Partnerkorrelationen ist das Bc- 
stimmtheitsmaß nicht sinnvoll). 
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fung auf Unterschiede (t-Test, Diskriminanzanalyse)» 
Zerlegung von Streuungen in verschiedene Kompo¬ 
nenten (Varianzanalysc) oder Ermittlung ursächlicher 
Faktoren. Die leistungsfähigsten Verfahren setzen 
jedoch quantitative Daren aus einer echten Maßskala 
oder zumindest quantifizierbare Daten voraus» wobei 
diese Daten eine Gaußsche Normalverteilung auf- 
weisen müssen (parametrische Statistik). Das Infor¬ 
mationsniveau der statistischen Daten (Tab. i) kann 
also die Möglichkeiten der statistischen Auswertung 
cinschränken. 

2. Spezifisch anthropologische und 
humangenetische Methoden 

a) Anthropometrie 

Vorauszuschicken sind die wichtigsten anatomi¬ 
schen Orientierungsbegriffe, zunächst die Körper¬ 
achsen : 

vertikal = in Richtung der Körperlängsachse 
(bei Extremitäten longitudinal ge¬ 
nannt); 

sagittal 12 ) = rechrwinkligzur Vertikalachse nach 
vorn und hinten; 

transversal = rechtwinklig zur Vertikalachse nach 
rechts und links. 

Durch die Achsen werden die drei Ebenen be¬ 
stimmt: die Sagittalebene durch Vertikal- und Sagit- 
talachse, die Frontalebcne durch Vertikal- und Trans- 
versalachse» die Horizontalebene durch Sagittal- und 
Transversalachse. Als Mediansagittale wird diejenige 
Sagittalebene bezeichnet, die den Körper in zwei 
spiegelbildliche Hälften teilt. Weitere Richtungs- 
begriffe sind: 

proximal 13 ) = zum Körperzentrum hin; 

distal 14 ) = vom Körperzentrum weg; 

medial = zur Mediansagittalen hin; 

lateral = von der Mediansagittalen weg (seit¬ 
lich) ; 

kranial = zum Schädel hin; 

kaudal = zum unteren Rumpfende (eigentlich 

zum Schwanz) hin; 
dorsal = zum Rücken hin; 

ventral = zum Bauch hin; 

radial = zur Daumenseite (zum Radius) hin; 

ulnar = zur Kleinfingerseite (zur Ulna) hin; 

tibial = zur Großzehseite (zur Tibia) hin; 
fibular = zur Kleinzehseite (zur Fibula) hin. 
Als Standardausrichtung des Kopfes bzw. Schädels 
gilt die Ohr-Augen-Ebene, die nach dem Ort ihrer 
Vereinbarung auch Frankfurter Horizontale heißt: 
Das Porion bzw. Tragion (s.u.) beider Seiten und der 
tiefste Punkt der linken Orbita (Augenhöhle) müssen 
sich in der Horizontalebene bzw. einer hierzu recht¬ 
winkligen Ebene befinden. 


u ) sagitta lat. Pfeil. - '*) proximus lat. nahe. - u ) distare lat. au&cin- 
anderstchen, entfernt sein. 


Für anthropometrische Zwecke wurde ein um¬ 
fangreiches spezielles Instrumentarium mit möglichst 
konstant bleibenden Meßskalen entwickelt. Die ge¬ 
bräuchlichsten Meßinstrumente sind: 

Anthropometer: zerlegbarer Meßstab mit vertikal 
und horizontal verschiebbarem, zugespitztem 
Querlineal; Meßbereich 0-2000mm. 

Gleitzirkel: Schublehre mit zugespitzten Enden auf 
der einen (für Skelette) und leicht abgestumpften 
auf der anderen Seite (für Lebende); Meßbereich 
200 mm (Abb. 3). 

Tasterzirkel : Meßzange mit abgerundeten oder zu¬ 
gespitzten Enden in zwei Größen, Meßbereich 
300 mm (Abb. 3) oder 600 mm. 

Ansteckgoniometer 15 ): nach dem Schwerkraftprin¬ 
zip arbeitender Winkelmesser mit i8o°-Eintei- 
lung zum Aufstecken auf andere Instrumente, 
z.B. Gleitzirkel (Abb. 3). 

Hautfaltenmesser: Meßzange mit Zeigerskala und 
abgeplatteten Enden, die sich in ihrer Stellung 
dem Öffnungsgrad anpassen; das Instrument 
schließt sich automatisch mit leichtem Feder¬ 
druck; Meßbereich 50 mm (Abb. 5; auch andere 
Modelle üblich). 

Bandmaß, möglichst aus Stahl; Meßbereich o bis 
2000 mm (größere Genauigkeit, z.B. an kleinen 
Hundsaffenknochen, wird durch Benutzung von 
Bindfaden und Pinzette mit anschließender Fa¬ 
denabmessung erzielt). 

Parallelograph: Gestänge, das einen mit der Spitze 
eines waagrechten Armes berührten Punkt genau 
senkrecht darunter durch Nadelstich mittels 
eines zweiten Querarmes zu markieren gestattet 
(Abb. 4); beide Querarme sind vertikal und 
horizontal verschiebbar und in der Horizontal- 
ebene drehbar. 

Knochenmeßbrett: mit Millimeterpapier bespann¬ 
tes rechteckiges Brett mit senkrechter Wand an 
einer Längs- und einer Schmalseite und einem 
zugehörigen rechtwinkligen Keil; die Messungen 
erfolgen durch Anlegen des Knochens an eine 
Wand und Anschieben des Keils von der anderen 
Seite (Abb. 4). 

Als Hilfsvorrichtungen bei der Skelettbearbeitung 
werden vor allem benutzt: 

Knochenhalter: mit einer in allen Richtungen ver¬ 
stellbaren Klemmzange ausgestattetes Stativ 
(Abb. 4). 

Kubuskraniophor 14 ): Gestänge, das die Kanten 
eines Würfels darstellt und auf einer Seite eine in 
allen drei Ebenen drehbare Klemmzange besitzt 
(Abb. 3); der obere Teil der Klemmzange wird in 
das Hinterhauptsloch des zu befestigenden Schä¬ 
dels eingeführt; durch Drehen oder Kippen des 
Kraniophors lassen sich verschiedene Norm¬ 
ansichten erzielen. 


lt ) gonia gr. Winkel. - u ) cubus lat. Würfel; kranion gr. Schädel; 
phorcus gr. Träger. 









Abb. 3: Kubuskraniophor mit eingespanntem Abb. 4: Knochcnhalter mit eingespanntem Humerus, von 
Schädel, an dem mittels Gleitzirkel mit Anstcck- dem mittels Parallelograph ein Meßpunkt auf ein Blatt 
goniometer der Stirnncigungswinkel gemessen Papier übertragen wird. Im Hintergrund steht ein Meß¬ 
wird. Im Vordergrund liegt ein leicht geöffneter brett mit eingelegtem Oberschenkelknochen. (Foto B. 
Tasterzirkel. (Foto B. Jacobshagen) Jacobshagen) 


Horizontiernadel: senkrechtes Stativ mit waag¬ 
rechter Nadel, die vertikal verstellbar und in der 
Horizontalebene drehbar ist. 

Zur Abnahme von Maßen am Körper und am 
Skelett gibt es genau definierte Meßpunkte. Die wich¬ 
tigsten am Schädel sind im folgenden zusammen- 
gestellt 17 ) (Abb. 6; die Definitionen beziehen sich auf 
Ausrichtung in Ohr-Augen-Ebene): 

Glabella(re) = vorderster Punkt in der Median- 
sagittalen zwischen den Überaugenwülsten (bzw. 
Augenbrauen); 

Metopion = Schnittpunkt einer Verbindungslinie 
der Stirnhöcker mit der Mediansagittalen; 

Bregma = Punkt, in dem die Sutura sagittalis auf 
die Sutura coronalis (s. Abb. 109) stößt; 

Lambda = Punkt, in dem die Sutura sagittalis auf 
die Sutura lambdoidea (s. Abb. 109) stößt; 

Opisthokranion = derjenige Punkt in der Median¬ 
sagittalen, der von der Glabella am weitesten 
entfernt ist; 

Basion = Schnittpunkt des Vorderrandes des 
Hintcrhauptsloches mit der Mediansagittalen; 

Euryon = lateralster Punkt der Schädelseiten¬ 
wand; 

Porion = oberster Punkt des Randes des Meatus 
acusticus externus (äußerer Gehörgang); 

Frontotemporale = medialster Punkt der Linea 
temporalis (Schläfenlinie); 

Nasion = Schnittpunkt der Sutura nasofrontalis 
(Naht zwischen Stirnbein und Nasenbeinen) mit 
der Mediansagittalen; 

,7 ) Herleitung der Bezeichnungen s. Martin-Saller. 


Nasospinale = Schnittpunkt einer Verbindungs¬ 
linie der beiden tiefsten Punkte des Unterrandes 
der ApertuVa piriformis (knöcherne Nasenöff¬ 
nung) mit der Mediansagittalen; 

Prosthion = vorderster Punkt des Alveolarfort¬ 
satzes zwischen den mittleren oberen Schneide¬ 
zähnen; 

Gnathion = tiefster Punkt des Corpus mandibulae 
(Unterkieferkörper) in der Mediansagittalen; 

Zygion = lateralster Punkt des Jochbogens; 

Gonion = lateralster Punkt des Unterkieferwinkel¬ 
bereichs (Winkel zwischen Corpus und Ramus 
mandibulae); 



Abb. 5: Feststellung der «Fettschichtdicke» auf der 
dorsalen Unterarmseite mittels Hautfaltenmesser. 
(Foto B. Jacobshagen) 














Abb. 6: Meßpunkte am Schädel (in Anlehnung an 
Martin-Saller 1957). 


Maxillofrontale = Schnittpunkt des medialen 
Orbitarandes mit der Sutura frontomaxillaris 
(Naht zwischen Stirnbein und Oberkiefer). 

Ektokonchion = Schnittpunkt des lateralen Or¬ 
bita-Randes mit einer Parallelen zum Orbita- 
Oberrand, die die Orbita in gleich große Hälften 
teilt. 

Die meisten Meßpunkte am Kopf (Abb. 7) ent¬ 
sprechen denen am Schädel. Abweichende und wich¬ 
tige zusätzliche Meßpunkte sind: 

Vertex (Scheitelpunkt) = höchster Punkt des 
Kopfes in der Mediansagittalen (bei Ausrichtung 
in Ohr-Augen-Ebenc); 

Subnasale = zentraler Punkt des Nasolabialwin- 
kels in der Mediansagittalen; 

Stomion = Schnittpunkt der locker geschlossenen 
Mundspalte mit der Mediansagittalen; 

Alare = lateralster Punkt des Nasenflügels; 

Tragion = oberer Endpunkt des Tragus (s. 
Abb. 59); 

Superaurale = höchster Punkt des Ohrmuschel¬ 
randes; 

Subaurale = tiefster Punkt des Ohrläppchenran¬ 
des; 

Postaurale = hinterster Punkt des Ohrmuschel¬ 
randes. 

Am postkephalen l8 ) Körper sind ebenfalls viele 
Meßpunkte definiert, von denen einige wichtige ge¬ 
nannt werden: 


Suprasternale = Schnittpunkt des Oberrandes der 
lncisura jugularis des Brustbeins mit der Median¬ 
sagittalen ; 

Mesostemale = Punkt der Mediansagittalen auf 
der ventralen Brustbeinseite in Höhe des Ansatzes 
der 4. Rippen; 

Symphysion = Schnittpunkt des Oberrandes der 
Schambeinsymphyse mit der Mediansagittalen; 
Akromion (Akromiale) = lateralster Punkt des 
Processus acromialis des Schulterblattes; 
lliocristale = lateralster Punkt der Crista iliaca 
(Darmbeinkamm); 

Radiale = proximalster Punkt des Capitulum 
radii (am hängenden Arm durch eine spaltartige 
Einziehung zwischen Radius (Speiche) und 
Humerus (Oberarmknochen) tastbar); 

Stylion = distalster Punkt des Processus styloideus 
radii (in der sogenannten Tabatiere am Hand¬ 
gelenk zu tasten); 

Daktylion = distalster Punkt der Mittelfinger¬ 
kuppe; 

Metacarpale = seitlichster Punkt des Handrandes 
in Höhe der Fingergrundglieder (Kleinfinger¬ 
seite = M. ulnare; Zeigefingerseite = M. radiale). 

Einige gebräuchliche Maße am Kopf sind aus 
Abb. 7 zu ersehen (Höhenmaße des Gesichtes, Nasen¬ 
breite und Ohrmaße mittels Gleitzirkel, im übrigen 
kleiner Tasterzirkel); die Ohrmaße werden als phy- 
siognomische Ohrlänge und -breite bezeichnet. Bei 
Kopfhaltung in Ohr-Augen-Ebene lassen sich als 
weitere kephalometrische Merkmale mittels Anthro- 
pometer am stehenden Individuum projektivisch 
(d.h. auf die Vertikalachse projiziert) ermitteln: 
Ganze Kopfhöhe = Vertexhöhe minus Gnathion- 
höhe; 

Ohrhöhe des Kopfes = Vertexhöhe minus Tra¬ 
gionhöhe. 

Sonstige somatometrische Merkmale (Meßpunkt¬ 
höhen mittels Anthropometer am stehenden Indivi¬ 
duum als Distanz zur Standfläche; sonstige große 
Distanzmaße mittels großem Tasterzirkel oder Stan¬ 
genzirkel, d. h. einem Abschnitt des Anthropometers; 
kleine Distanzmaße mittels Gleitzirkel): 

Körperhöhe = Vertexhöhe bei Kopfhaltung in 
Ohr-Augen-Ebenc; 

Stammhöhe (Sitzhöhe) = Distanz zwischen Vertex 
und Sitzfläche bei aufrechter Rumpf- und Hals¬ 
haltung; 

Halslänge = Gnathionhöhe minus Suprastemal- 
höhe. 

Rumpfhöhe = Sitzhöhe plus Suprasternalhöhe 
minus Körperhöhe (es ergibt sich die Distanz 
zwischen Suprasternale und Sitzfläche als Ersatz 
für die Strecke zwischen Suprasternale und 
Symphysion); 


*•) post lat. hinten(nach), hinter (verständlich aus der ursprüng¬ 
lichen Vierbeincrhaltung); kephalä gr. Kopf. 















Abb. 7: Meßpunkte und Meßstrecken am Kopf. Auch die Höhenmaße des Gesichtes werden nicht projektivisch, 
sondern als direkte Meßpunktdistanzen gemessen. 


Beinlängc = Körperhöhe minus Sitzhöhe; 

Schulterbreite = Akromion - Akromion; 

Beckenbreite = Iliocristale - Iliocristale; 

Transversaler Brustdurchmesser = Distanz zwi¬ 
schen den lateralsten Rumpfpunkten in der 
Höhe des Mesosternale; 

Sagittaler Brustdurchmesser = Sagittaldurchmes- 
ser des Rumpfes in Höhe des Mesosternale; 

Brustumfang = Umfang in der Horizontalebene, 
wobei das Bandmaß direkt unterhalb der Schul¬ 
terblätter und seitlich hoch durch die Achsel¬ 
höhlen geführt wird, ferner bei Männern über 
den Oberrand der Warzenhöfe (Messung bei 
ruhiger Zwerchfellatmung und zur Ermittlung 
des Exkursionsumfangs bei maximaler In- und 
Exspiration); 

Halsumfang = direkt unterhalb des Kehlkopfes 
rechtwinklig zur Halsachse; 

Oberarmlänge = Akromion - Radiale; 

Unterarmlänge = Radiale - Stylion; 

Größter Oberarmumfang = rechtwinklig zur Arm¬ 
achse an der dicksten Stelle des nicht kontrahier¬ 
ten Musculus biceps; 

Größter Unterarmumfang = rechtwinklig zur 
Armachse an der dicksten Stelle (meist nur wenig 
unterhalb des Ellenbogens); 

(untere) Radioulnarbreite = größte Breite des 
Unterarms in Höhe der distalen Gelenkverbrei¬ 
terung von Radius und Ulna, also proximal des 
Processus styloideus radii bzw. ulnae; 

Handlänge = Stylion - Daktylion (Hand- und 
Unterarmachse müssen in gleicher Richtung 
verlaufen); 


Handbreite = Metacarpale radiale - Metacarpale 
ulnare; 

Handumfang = das Bandmaß wird über die Meta- 
carpalia geführt. 

Größter Oberschenkelumfang = rechtwinklig zur 
Beinachse an der dicksten Stelle (aber unterhalb 
der Glutäalfalte); 

«Fettschichtdicke»* = Dicke der über den Muskeln 
abhebbaren Gewebefalte (Haut und subcutanes 
Fettgewebe), z.B. auf der dorsalen Unterarm¬ 
seite in Höhe des größten Umfangs und am 
Bauch im Schnittpunkt einer Sagittalebene durch 
die Brustwarze mit einer Horizontalebene durch 
den Nabel (Hautfaltenmesser). 

Von den Schädelmaßen (Kraniometrie) entspre¬ 
chen einige den Kopfmaßen: Größte Schädellänge, 
Größte Schädelbreite, Kleinste Stirnbreite, Jochbo¬ 
genbreite, Unterkieferwinkelbreite, Morphologische 
Gesichtshöhe. Weitere Schädelmaße sind (die beiden 
ersten mittels Tasterzirkel, die übrigen mittels Gleit- 
zirkcl, bei Winkelmaßen mit Ansteckgoniometer): 

Basion-Bregma-Höhe = Basion - Bregma; 

Gesichtslänge = Basion - Prosthion; 

Obergesichtshöhe = Nasion - Prosthion; 

Nasenhöhe = Nasion - Nasospinale; 

Nasenbreite=größte Breite der Apertura piriformis; 

Orbitalbreite = Maxillofrontale - Ektokonchion; 

Orbitalhöhe = Distanz zwischen oberem und unte¬ 
rem Augenhöhlenrand senkrecht zum Maß der 
Orbitalbreite, dieses halbierend; 

Stirnprofilwinkel (Stirnneigungswinkel) = Winkel, 
den die Verbindungslinie von Nasion und Meto- 
pion mit der Ohr-Augen-Ebene bildet; 

















14 Gesichtsprofilwinkel (Ganzprofilwinkel) = Win¬ 
kel, den eine Verbindungslinie von Nasion und 
Prosthion mit der Ohr-Augcn-Ebene bildet 
(mißt den Grad der Gesichtsprognathie); 
Alveolarer Profilwinkel = Winkel, den eine Ver¬ 
bindungslinie von Nasospinale und Prosthion 
mit der Ohr-Augen-Ebene bildet (mißt die Pro¬ 
gnathie des maxillaren Alveolarbereichs); 
Schädclkapazität = Rauminhalt der Hirnschädel¬ 
kapsel, z.B. durch Einfüllen von Hirsekörnern 
durch das Hinterhauptsloch feststellbar. 

Am postkranialen Skelett sind von den zahlreichen 
osteometrischen Merkmalen vor allem solche der 
langen Röhrenknochen der Extremitäten (Glied¬ 
maßen) von Bedeutung. An diesen werden in erster 
Linie Längenmaße genommen, und zwar größte 
Längen oder funktionelle Längen, d.h. Distanzen 
zwischen Gelenkflächen. Außerdem sind als Indika¬ 
toren der Skelcttrobustizität Schaftumfänge und 
Breitenmaße der Gelenkenden gebräuchlich. Hinzu 
kommen auch Winkelmaße, wie z. B. zur Feststellung 
der Torsion des Humerus (s. Kap. IVBzb). 

Die Längenmaße der Röhrenknochen werden zur 
Rekonstruktion der Körperhöhe bei Skelettmaterial 
verwendet. Von den verschiedenen Berechnungs¬ 
methoden sind diejenigen von Breitjnger für Män¬ 
ner und von Bach für Frauen sowie von Olivier u. 
Tissier für beide Geschlechter am empfehlenswerte¬ 
sten; diese Methoden sind mittels Regressionsrech¬ 
nung auf Grund eines umfangreichen und relativ ge¬ 
eigneten mitteleuropäischen Untersuchungsgutes auf- 
.estellt worden. Die Formeln, die von morphologi- 
:hen (nicht funktionellen) Knochenlängen (in cm) 
usgehen, lauten nach Olivier u. Tissier (K = Kör¬ 
perhöhe) : 


Männer: K = 63 -F 3,2.0 • Humerus-Länge 
K = 63 -F 4,46 • Radius-Länge 
K = 72 + 2,13 • Femur-Länge 
K = 73 + 2,58 • Tibia-Länge 
Frauen: K — 66 4 - 2,99 • Humerus-Länge 
K = 73 -F 4,00 • Radius-Länge 
K = 84 -F 1,76 • Femur-Länge 
K = 83 4 - 2,24 • Tibia-Länge 
Die Beinknochen liefern erfahrungsgemäß zuver¬ 
lässigere Ergebnisse als die Armknochen. Falls alle 
vier Knochen vorhanden sind, werden die Resultate 
aus den vier Gleichungen gemittelt. Dennoch bleibt 
eine gewisse Fehlerbreite bestehen, da die Formeln die 
unterschiedliche Proportionierung der einzelnen In¬ 
dividuen nicht berücksichtigen. Außerdem wird mit 
linearen Regressionen gearbeitet, während aber Kör¬ 
perhöhe und Beinlänge nicht in einem konstanten 
Verhältnis zueinander stehen, sondern hochwüchsige 
Personen auch bei Bezugsetzung zu ihrer eigenen 
Körperhöhe relativ lange Beine besitzen. 

Aus den anthropologischen Maßen werden 
Indizes 19 ) gebildet, indem mehrere Meßwerte 
rechnerisch zu einer einzigen Maßzahl vereinigt 
werden. Die einfachsten und gebräuchlichsten 
Indizes sind Proportionen; sie drücken also ein 
Maß in Prozenten eines anderen aus. Zur ein¬ 
wandfreien Vereinigung von mehr als zwei 
Maßen bedarf es multivariater statistischer Me¬ 
thoden (z.B. Diskriminanzanalyse); die ein¬ 
fache Addition oder willkürliche Anwendung 


”) index lat. Anzeiger. 


Tab. 2: Einige Klassifizierungsschemata für Indizes von Lebenden. 


Index 

Indexklassen 

Wertebereiche 



Männer 

Frauen 

Kopfindex 

dolichokephal (langköpfig) 

x- 75.9 

X -76,9 


mesokephal 

76-80,9 

77-81,9 


brachykephal (kurzköpfig) 

81-x 

8z- x 

Gesichtsindex 

euryprosop (brcitgesichtig) 

x-83,9 

x -80,9 


mesoprosop 

84-87,9 

81-84,9 


leptoprosop (schmalgesichtig) 

88- x 

X 

1 

00 

Nasenindex 

leptorrhin (schmalnasig) 

x-69,9 

X -69,9 


mesorrhin 

70-84.9 

70-84,9 


chamaerrhin (breitnasig) 

85- X 

85- X 

skelischer Index 

brachyskel (kurzbeinig) 

X -84,9 

X 

1 

00 

VD 


mesatiskel 

85-89,9 

85-89,9 


makroskel (langbeinig) 

90- X 

90- X 

Handindex 

dolichocheir (langhändig) 

X-43.9 

x-43,9 


mesocheir 

44-46,9 

44-46,9 


brachycheir (kurzhändig) 

47“ x 

47- X 








1 


2 
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Abb. 8: Gesichtsprominenz und Unterkieferneigung, d.h. Winkel zwischen dem im Profil sichtbaren Unter¬ 
rand des Unterkieferkörpers und der Senkrechten. Die beiden Merkmale korrelieren nicht absolut miteinander. 
Prominenz: i = vorspringend; z = vorgewölbt; 3 = mäßig steil; 4 = sehr steil; 5 = eingezogen. Kieferneigung: 
1 = sehr stark; 2 = stark; 3 = mittel; 4 = schwach; 5 = sehr schwach. 


mehrerer Grundrechenoperationen erbringt 
biologisch sinnlose Artefakte. 

Die üblichsten anthropologischen Proportions¬ 
maße am Lebenden sind (Tab. 2): 

Längen-Breiten-Index des Kopfes (Kopfindex) = 
Größte Kopfbreite in % der Größten Kopflänge; 

Transversaler Kephalofazialindex 20 ) = Jochbo- 
genbreite in % der Größten Kopfbreite; 

Morphologischer Gesichtsindex = Morphologi¬ 
sche Gesichtshöhe in % der Jochbogenbreite; 

Jugofrontalindex = Kleinste Stirnbreite in % der 
Jochbogenbreite; 

Jugomandibularindex = Unterkieferwinkelbreite 
in % der Jochbogenbreite; 

Höhen-Breiten-Index der Nase (Nasenindex) = 
Nasenbreite in % der Nasenhöhe; 

Physiognomischer Ohrindex = Physiognomische 
Ohrbreite in % der Physiognomischen Ohrlänge; 

Schulter-Becken-Index = Beckenbreite in % der 
Schulterbreite; 

Thorakalindex (Brustindex) = Sagittaler Brust¬ 
durchmesser in % des Transversalen; 

Skelischer 21 ) Index = Beinlänge in % der Stamm¬ 
höhe; 

Intermembralindcx 22 ) = Armlänge in % der Bein¬ 
länge; 

Brachialindex (Armindex) = Unterarmlänge in % 
der Oberarmlänge; 

Längen-Breiten-Index der Hand (Handindex) = 
Handbreite in % der Handlänge. 

Das beste Maß für die körperhöhenkorrigierte Be¬ 
urteilung des Körpergewichts ist der Index der Kör¬ 
perfülle (Rohrer-Indcx), in dem durch Potenzieren 
des Körperhöhenwertes die Verschiedenartigkeit der 
Bezugsmaße (Eindimensionalität der Körperhöhe, 
während das Gewicht den Körper in seiner Drei¬ 
dimensionalität erfaßt) ausgeglichen wird: 

100000 • (Körpergewicht in kg) 

(Körperhöhe in cm) 3 


,0 ) kcphalä gr. Kopf; facics lat. Gesicht. - Äl ) skelos gr. Schenkel. - 
“) intcr lat. zwischen; membrum lat. Glied. 


Bezüglich des Schädels werden entsprechende In¬ 
dizes gebildet wie am Kopf. Zusätzlich sind sehr ge¬ 
bräuchlich : 

Obergesichtsindex = Obergesichtshöhe in % der 
Jochbogenbreite; 

Orbitalindex = Orbitalhöhc in % der Orbital- 
breite; 

Von den Längsknochen berechnet man vor allem 
Längen-Umfangs-Indizes. 

b) Morphognose und Typologie 

Die Variabilität nicht oder nur schwer me¬ 
trisch feststellbarer äußerer Körpermerkmale 
wird in schematisierenden Klassifizierungen zu 
erfassen versucht (Morphognose-Schemata). 
Dabei kann die Natur des Merkmals gestatten, 
die Merkmalsklassen in einer quantitativ ge¬ 
stuften Reihe anzuordnen, so daß das Merkmal 
eine Quantifizierung erfährt (Abb. 8). Bei vielen 
Merkmalen ist dies jedoch nicht möglich, so 
daß hier die Kennziffern der Merkmalsklassen 
keine quantitative Bedeutung besitzen (Abb. 9 
bis 13). 

Meistens wird auch die Feststellung von Farbmerk- 
malen (Haar, Augen, Haut) nach dem Prinzip des 
Morphognose-Schemas vorgenommen, nämlich 
durch den Vergleich mit Farbtafeln (aus Haar¬ 
büscheln, Glasaugen, opaken Glaswürfeln). Der 
Pigmentierungsgrad kann aber auch durch Messung 
des reflektierten Lichtes mittels Remissionsphoto¬ 
meter ermittelt werden. 

Es wäre ein unsinniges Vorhaben, die Vielfalt 
der menschlichen Erscheinungsformen durch 
endloses Nebeneinanderreihen von Individuen 
beschreiben zu wollen. Vielmehr trachtet die 
Anthropologie danach, unter verschiedenen 
Aspekten Gemeinsamkeiten mehrerer Indivi¬ 
duen herauszustellen, also mehrere Individuen 
in bestimmten Hinsichten zu Gruppen zusam- 
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Abb. 9: Gesichtsumriß (in Klammern sind die prozentualen Häufigkeiten für Männer/Frauen aus dem Rhein- 
Main-Gebiet angegeben). 1 = rundlich (2/9);! = spitz (1/4); 3 = eiförmig (13/12); 4 = oval (22/21); 5 = rhom¬ 
bisch (6/10); 6 = trapezförmig (0,7/00); 7 = rechteckig (4/5); 8 = fünfeckig (31/7); 9 = siebeneckig (3/16); 
10 = schildförmig (18/14); (nach Knussmann 1961) 


menzufassen. Nur hierdurch kann in die Viel¬ 
falt der Erscheinungen eine gewisse Ordnung 
hineingetragen und somit ein Überblick ge¬ 
wonnen werden. Dieses klassifizierende Zu¬ 
sammenfassen von Individuen erfolgte in der 
Anthropologie der Vorkriegszeit in der Regel 
nach dem Prinzip der Morphognose, nämlich 
im Sinne einer Typisierung. 

In der zoologischen Nomenklatur ist der Be¬ 
griff des Typus eng mit dem Bauplanbegriff ver¬ 
knüpft, da man hier unter dem Typus das maß¬ 
gebliche Beispiel für eine taxonomische Gruppe 
versteht. In der Anthropologie wird der Typus¬ 
begriff in allgemeinerer Weise verwendet. Die 
beiden wesentlichsten Charakteristika des an¬ 
thropologischen Typus sind folgende: 

1) Typen werden unter bestimmten Gesichts¬ 
punkten aufgestellt, die aus der Gesamtheit 
der zur Verfügung stehenden Kriterien 
herauszulösen (zu abstrahieren) sind (wäh¬ 
rend der Bauplan alle wesentlichen Züge 
umfaßt); 

2) Typen haben gleitende Übergänge, so daß 
ein Individuum einem Typus mehr oder 
weniger angehören kann (während es 
einen Bauplan repräsentiert oder nicht) 23 ). 

Aus dem ersten Charakteristikum folgt, daß es 
ganz verschiedene Typensysteme geben kann, näm¬ 
lich gemäß dem jeweils gewählten typologischen 



Abb. 10: Nasenrückenprofil (Zahlen in Klammern 
vgl. Abb. 9). 1 = gerade (25/25); 2 = bogig-konkav 
(3/10); 3 = gewinkelt-konkav (gerade mit aufge¬ 
worfener Kuppe, 11/16); 4 = wellig (31/34); 5 = 
bogig-konvex (14/7); 6 = gewinkelt-konvex (Ha¬ 
kennase, 16/8). 


Aspekt: Rassentypen , Konstitutionstypen (dazu spe¬ 
ziell Geschlechtertypcn, Entwicklungstypen, Körper¬ 
bautypen, Persönlichkeitstypen, Sporttypen), Sozial¬ 
typen (z.B. Berufstypen). 

Im Bestreben nach naturwissenschaftlicheren 
Methoden werden Typensysteme heute durch 
Festlegung auf kennzeichnende Leitmerkmale 
nachträglich objektiviert . Vor allem erfolgt die 
Typendiagnose (Typognose) durch multivariate 
statistische Methoden. Man versteht darunter 
mathematische Verfahren 24 ), die mehrere Va¬ 
riablen (Merkmale) zugleich verarbeiten, etwa 
zu optimalen einheitlichen Maßzahlen (man 
könnte von Indizes sprechen). Dabei werden 
nach Möglichkeit die gegenseitigen Abhängig- 


“) Im Extremfall sind die Pole der typologischen Variationsreihe 
nur Vorstellungen, die außerhalb des Erreichbaren liegen (Idealtypen), 
ln der modernen Anthropologie werden jedoch in der Regel nur 
Realtypen, die also verwirklicht sind, aufgestellt. 


M ) Die Anwendung solcher meist komplizierter und sehr rechen- 
aufwendiger Verfahren erfordert in der Regel den Einsatz von Rechen¬ 
automaten. Die elektronische Datenverarbeitung ist heute ein uner¬ 
läßliches technisches Hilfsmittel der Anthropologie. 
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Abb. ii : Philtrumeinschnict in die Schleimhautober¬ 
lippe (Zahlen in Klammern vgl. Abb. 9). 1 = fehlend 
(2.5/30); 2 = bogig (29/22); 3 = dreieckig (23/18); 
4 = spitz (23/30). (nach Knussmann 1961) 




Abb. 13: Fingernagelumriß, häufigste Formen. 1 = 
längs-rechteckig; 2 = quadratisch; 3 = längs-oval; 
4 = trapezförmig; 5 = fächerförmig; 6 = schild¬ 
förmig. (nach Koenner 1938, modifiziert) 



Abb. 12: Brauen- und Lidspaltenform (Zahlen in Klammern vgl. Abb.9). Brauen: 1 = gleichmäßig-gebogen 
(7/16); 2 = doppelt-gebogen (10/7); 3 = gerade (15/17); 4 = gewinkelt (26/27); 5 = verschmälernd gebogen 
(7/12); 6 = verbreiternd gebogen (14/15); 7 = flächig (16/8); 8 = geschwungen (6/7). Lidspalten: 1 = spin¬ 
delförmig (31/18); 2 = Spindel- bis halbspindelförmig (16/22); 3 = halbspindelförmig (8/12); 4 = glocken¬ 
förmig (schiffshutförmig, 11/21); 5 = mandelförmig (3/6); 6 = umgekehrt-mandelförmig (5/3); 7 = tropfen¬ 
förmig (18/14); 8 = umgekehrt-halbspindelförmig (1/0). Sämtliche Brauen- und Lidspaltenformen kombinie¬ 
ren sich frei miteinander, (in Anlehnung an Knussmann 1961) 


keiten (Interkorrelationen) und die unter¬ 
schiedliche Gruppen-Trennschärfe der einbe¬ 
zogenen Merkmale berücksichtigt. Das geeig¬ 
netste biostatistische Typognose-Verfahren ist 
die Diskriminanzanalyse , die eine (lineare) 
Funktion aufstellt, in der die Merkmalswerte 
nach Multiplikation mit optimalen Wägungs¬ 
koeffizienten additiv zusammengefaßt werden 
(vgl. Kap. IIIB 3 a). 

Uber die Objektivierung vorgegebener Typo¬ 
logien hinaus bemüht man sich heute, Typen¬ 
systeme als solche, d.h. in ihrer biologischen 
Begründung, mittels Biostatistik zu verifizieren 
oder zu korrigieren. Dadurch wird der tradi¬ 
tionelle Begriffstypus durch einen «statistischen 
Typus» ersetzt. Dies bedeutet eine automatische 
Klassifikation aus der Natur der statistischen 
Daten heraus. Im Bereich der Rassenkunde 
spricht man von quantitativer Systematik , im 
inter- und transspezifischen (zwischen- und 
überartlichen) Bereich auch von numerischer 
Taxonomie. 


Im wesentlichen existieren zur automatischen Klas¬ 
sifikation zwei Wege: 

1) Man mißt in einem ersten Schritt den Ähnlich¬ 
keitsgrad zwischen allen in die betr. Unter¬ 
suchung einbezogenen Gruppen (Vergleich einer 
jeden Gruppe mit jeder anderen 1S )) auf Grund 
einer Vielzahl geeigneter Merkmale (multi- 
variate Distanzmaße , z.B. MAHALANOBisscher 
Abstand). In einem zweiten Schritt versucht man 
(z. B. durch die Methoden der Graphen, Abb. 14), 
auf Grund der unterschiedlichen Distanzmaße 
Gruppen zu Cluster 16 ) zusammenzufassen. Da¬ 
bei kann man verschiedene Ähnlichkeitsniveaus 
benutzen, indem man den geforderten Grad an 
Ähnlichkeit zwischen den Gruppen eines Clu¬ 
sters sukzessiv erhöht bzw. erniedrigt. Dadurch 
gelangt man zu einem stammbaumartigen Be¬ 
ziehungsgefüge der Ähnlichkeitsverhältnisse 
(Dcndrogramm 27 ), Abb. 15). 

2) Man geht von Korrelationen aus und wendet auf 
diese eine Faktorenanalyse an. Dieses Verfahren 


,J ) Es ergibt sich eine diagonal-symmetrische Matrix (Tabelle) 
von Vcrglcichswerten. - * 4 ) cluster engl. Bündel. - 1T ) dendron gr. Baum. 











l8 reduziert die Vielzahl der Korrelationen auf 

einige wenige sic bedingende abstrakte Fakto¬ 
ren, die man sich als Koordinaten im Raum vor- 
stcllen bzw. im Hyperraum denken kann. Je 
nach Art der zugrunde gelegten Korrelationen 
ergeben sich folgende Interpretationsmöglich- 
keiten: 

a) Bei Verwendung üblicher Merkmalskorrela¬ 
tionen 2i ) bedeuten die Faktoren übergeord¬ 
nete Merkmale, die sich u.U. als bipolare 
typologische Variationsreihen auffassen las¬ 
sen (vgl. Abb. 146). 

b) Benutzt man die Korrelationsrechnung zur 
Ermittlung von Ähnlichkeitsmaßen”), so 
lassen sich die einbezogenen Individuen (bzw. 
Gruppen) als Punkte im mehrdimensionalen 
Koordinatensystem der Faktoren festlegen. 
Die Koordinaten (Faktoren) selbst lassen sich 
als Klassifikationsprinzip deuten, etwa als 
Komponenten einer vielschichtigen Gliede¬ 
rung. Eine scharfe Auftrennung in Cluster 
wird nach dieser wie auch nach den anderen 
genannten Methoden mitunter nicht erreicht, 
doch entspricht eine überschneidungsfreie 
Klassifikation im anthropologischen Bereich 
häufig auch gar nicht den Gegebenheiten. 

Die multivariaten statistischen Methoden bedeu¬ 
ten in der Anthropologie zweifellos einen Fortschritt. 
Es darf aber nicht darüber hinweggesehen werden, 
daß sie sich ihre Exaktheit, Objektivität und Beweis¬ 
kraft durch einen Nachteil erkaufen: Sie können nie¬ 
mals den ganzen Menschen erfassen, sondern stets 
nur ein beschränktes Merkmalsgefüge. 

c) Dermatoglyphik 

Die Hautleisten (Papillarlinien, Dermato- 
glyphen, Cristae cutis; s. Kap. IIB1 c) bilden auf 
den Endgliedern der Finger und Zehen und im 
Bereich embryonaler Aufwölbungen (Ballen) 
der Handfläche und Fußsohle häufig Muster. 
Prinzipiell lassen sich drei Grundmustertypen 
unterscheiden: Bögen, Schleifen und Wirbel. 
Ein wesentliches Kriterium zur Diagnose dieser 
Muster ist das Auftreten von Triradien , d.h. 
Stellen am Musterrand, von denen nach drei 
Richtungen eine Hautleiste ausgeht (Abb. 16.7t). 
Bögen (A = arch, Abb. 16.1) besitzen keinen 
Triradius, da die Hautleisten nach einer wellen¬ 
artigen Ausbiegung in gleicher Richtung weiter¬ 
laufen. Schleifen (L = loop, Abb. 16.4) besitzen 


“) Kor relational atisiischcr Vergleich eines jeden Merkmals mit 
jedem anderen, so daß sich eine diagonal-symmetrische Matrix von 
Korrclationskoeffizientcn ergibt. - M ) Korrelationsstatistischcr Ver¬ 
gleich eines jeden Individuums mit jedem anderen bzw. einer jeden 
Gruppe (d.h. deren Mittelwert) mit jeder anderen auf Grund einer 
Reihe von Merkmalen. 



Abb. 14: Beispiel für die Graphen-Darstellung von 
Ähnlichkeitsgraden zwischen verschiedenen Bevöl¬ 
kerungsstichproben: anthropometrische Beziehun¬ 
gen zwischen Stämmen des südwestlichen Afrika. 
Die Dicke der Verbindungslinien bedeutet 3 unter¬ 
schiedliche Ähnlichkeitsniveaus (eingeteilt nach der 
Höhe der Distanzmaße bzw. der Irrtumswahrschein¬ 
lichkeit für Ähnlichkeit). Die unterbrochenen Linien 
geben für die durch Dreiecke symbolisierten Stämme 
die Ähnlichkeiten zu anderen Gruppen auf nächst 
niederem (also einem vierten) Niveau an. Kreise = 
ackerbauende Bantu; unterbrochene Kreise = vieh¬ 
züchtende Bantu und solche mit gemischter Wirt¬ 
schaft; Quadrate = negride Nicht-Bantu; Dreiecke 
mit Spitze nach unten = Hottentotten; Dreiecke mit 
Spitze nach oben = Buschmänner. Die Zahlen kor¬ 
respondieren mit der Numerierung in Abb. 15. 
(nach Knussmann u. Rösing 1974) 












einen Triradius, da die Hautleisten umbiegen 
und nach derselben Seite zurückkehren. Wirbel 
(W = whorl, Abb. 16.7) besitzen mehr als 
einen, in der Regel £M/e/Triradien, da die Haut¬ 
leisten meist mehr oder weniger kreisartig ver¬ 
laufen. 

Zur näheren Spezifizierung der Hautlcistcnmustcr 
werden nach der internationalen Hautleistennomen¬ 
klatur hochgestellte Kleinbuchstaben an die Symbole 
der Grundmustertypen angehängt. Bei den Schleifen 
erfolgt diese feinere Klassifizierung nach der Öff¬ 
nungsrichtung, die distal, ulnar bzw. fibular, radial 
bzw. tibial oder proximal (carpal bzw. tarsal, d.h. 
zum Hand- bzw. Fußgelenk hin) gelegen sein kann 
(L d , L u , L r , L r , L‘, L p ). Bei den Wirbeln sind vor allem 
mono- und doppelzcntrische zu unterscheiden, d.h. 
solche mit einem oder zwei Kernen. 

Bogen, Schleife und Wirbel stellen eine aufstei¬ 
gende Reihe der Bemusterungsintensität dar. Für die 
Fingerbecren, auf denen vor allem Schleifen, häufig 
aber auch Wirbel und ein wenig seltener Bögen Vor¬ 
kommen, wurde durch Berücksichtigung von Über¬ 
gangsmustern eine differenziertere Musterquantifi¬ 
zierung versucht. Es ergeben sich folgende Muster¬ 
klassen (nach Wendt; entsprechend 1-7 in Abb. 16): 


1. Bogen; 

2. Bogcn-Schleifcn-Übergangsmustcr = Bogen mit 
Gabelung am Scheitelpunkt; 

3. Schleifen-Bogcn-Übergangsmusrcr = Schleife 
mit einer Leistenzahl (s.u.) von nur r oder 2; 

4. Schleife; 

5. Schleifcn-Wirbcl-Übcrgangsmustcr = Schleife 
mit Abrundungstendenz des Kernbereichs oder 
deutlicher Zuspitzung nach der Basis hin; 

6. Wirbel-Schlcifen-Ubcrgangsmuster = Wirbel, 
bei dem die Lcistenzahl der einen Seite höchstens 
die Hälfte derjenigen der anderen beträgt; 

7. Wirbel. 

Unter Leistenzabl versteht man die Anzahl der 
Hautleisten, die von einer gedachten oder als Hilfs¬ 
linie eingezeichnctcn Geraden zwischen einem Tri¬ 
radius und einem Musterkern geschnitten werden. 
Aus der Leistenzahl der zehn Finger bildet man als 
arithmetisches Mittel den individuellen quantitativen 
Wert. Bei Wirbeln geht die leistenstärkere Seite in die 
Berechnung ein. Bogenmuster besitzen die Leisten¬ 
zahl o. 

Auf der Handfläche (Palma) werden gemäß den 
embryonalen Ballen sechs Bezirke, die Hautleisten¬ 
muster tragen können, unterschieden (Abb. 17): die 
vier Bereiche zwischen den Fingerwurzeln (Inter- 
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Abb. 15: Beispiel für ein Dendrogramm von Bevölkerungsstichproben: anthropometrische Ähnlichkeitsver¬ 
hältnisse im südwestlichen Afrika (vgl. Abb. 14). Bei sukzessiver Erniedrigung des geforderten Ähnlichkeits¬ 
niveaus (also Erhöhung der Irrtumswahrscheinlichkeit für Ähnlichkeit, linke Randskala) ergibt sich in zuneh¬ 
mendem Maß ein Zusammenschluß der einzelnen Gruppen zu Cluster, die nach den Gemeinsamkeiten der 
jeweils enthaltenen Gruppen benannt werden können. Falls ein Cluster mehr als 2 Gruppen enthält, wurde 
für den Anschluß einer weiteren Gruppe gefordert, daß sie zu mindestens 2 Gruppen des Clusters eine Ähn¬ 
lichkeit auf dem jeweiligen Niveau aufweist. Der waagrechte Strich am rechten Rand der Abbildung markiert 
das Ähnlichkeitsniveau der Graphenzeichnung in Abb. 14 (ohne unterbrochene Linien). B = Bantu (acker¬ 
bauend); PB = kulturell relativ primitive Bantu; hB — Bantu mit hamitischem Kultureinschlag; HB = Bantu 
mit starkem hamitischem Kultureinschlag (Viehzüchter); NB = negride Nicht-Bantu; Ho = Hottentotten; 
Bu = Buschmänner, (nach Knussmann u. Rösing 1974) 
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Abb. 16: Mustertypen der Fingerbeeren mit zugehörigen Symbolen, i = Bogen; i = Bogen mit Tendenz zu 
Schleife; 3 = Schleife mit Tendenz zu Bogen; 4 = Schleife; 5 = Schleife mit Tendenz zu mono- (a) bzw. doppel- 
zentrischem (b) Wirbel (Muschelschleife); 6 = mono- (a) bzw. doppelzentrischer (b) Wirbel mit Tendenz zu 
Schleife;7a-c = monozentrische Wirbel (a = zirkulär, b = asymmetrisch,c = spiralig); 7d-f = doppelzen¬ 
trische Wirbel (Doppelschleifen: d = Zwillingsschleife, e = Seitentasche, f = Schleife mit Haube); 8-10 = 
Sonderformen (8 = Tannenbogen = Übergangsmusterzwischen Ulnar-u. Radialschleife,9 = Haubenschleife, 
10 = polyzentrischer Wirbel). 


digitalräume I— 1 V), der Daumenballen (Thenar 30 )J 
und der Kleinfingerballen (Hypothenar). Thenar und 
Interdigitalraum 1 sind beim Menschen nur ent¬ 
wicklungsgeschichtlich scharf voneinander zu tren¬ 
nen und werden in der Regel als einheitlicher Bereich 
behandelt. In den Interdigitalräumen treten häufig 
distal geöffnete Schleifen auf. Das Hypothenar kann 
Radial- oder Ulnarschleifen und in selteneren Fällen 
Carpalschleifen, Bögen oder Wirbel tragen. Thenar- 
muster sind seltener; es handelt sich meist um Radial¬ 
schleifen oder um eigentlich den Interdigitalraum I 
betreffende Distalschleifen. Auf allen Handballen 
können auch Musterspuren (V = vestige) ausgebildet 
sein. Sie leiten über zu unbemusterten Ballen mit mehr 
oder weniger parallelem Hautleistenverlauf (o = open 
field). 

Die Interdigitalräume sind voneinander durch Tri- 
radien geschieden, von denen sich proximal eines 
jeden Fingers (außer dem Daumen) einer befindet. 
Außer diesen distalen oder digitalen Triradien gibt es 


*•) thenar gr. flache Hand. 


einen Triradius in Nachbarschaft des Handgelenks 
(carpaler oder axialer Triradius, t). Die Triradien der 
Handfläche werden mit Kleinbuchstaben bezeichnet 
(Abb. 17). Von jedem Triradius geht eine Hauptlinie 
aus; man versteht darunter diejenige Papillarlinie, die 
vom Triradius aus in Richtung Palma-Mitte zieht 
(also von der Fingerwurzel bzw. Handwurzel weg). 
Häufig verändert sich aber bald ihre Richtung, und 
letztlich verlaufen alle Hauptlinien zum Handrand. 
Dieser wird in Felder eingeteilt, die mit arabischen 
Zahlen belegt sind (Abb. 17); somit kann für jede 
Hauptlinie ein Endfeld angegeben werden. Zwar 
enden die Hautleisten häufig bereits irgendwo auf der 
Palma, doch gilt in diesem Fall die in gleicher Rich¬ 
tung verlaufende nächstliegende Nachbarlinie als 
Fortsetzung der Hauptlinie. Die Benennung der 
Hauptlinien erfolgt durch Großbuchstaben entspre¬ 
chend den Triradien, von denen sie ausgehen. 

An Besonderheiten ist zu erwähnen, daß zusätz¬ 
liche Triradien (Nebentriradien, z.B. t') auftreten 
können. Ein Triradius kann auch völlig fehlen oder 
die von ihm ausgehende Hauptlinie reduziert sein; in 









































Abb. 17: Handfläche mit grob-schematischem Bei¬ 
spiel eines Hautleistensystems (vgl. Text). 


diesem Fall endet die Hauptlinie nach mehr oder 
weniger kurzem Verlauf blind, d.h. sie wird durch 
quer verlaufende Hautleisten abgeschnitten (End¬ 
feldbezeichnung X, bei sehr kurzem Verlauf x). - 
Zwischen den einzelnen distalen Triradien läßt sich 
die Anzahl der Leisten auszählen (Leistenzahl der 
Interdigitalräume). 

Die Symbole für die Endfeldcr der Hauptlinien D, 
C, B, A, für den carpalen Triradius und für das Haut¬ 
leistenbild von Hypothenar, Thenar, Interdigital¬ 
raum II, III, IV werden zur Handformel zusammen¬ 
gestellt. Sie lautet für das in Abb. 17 schematisch dar¬ 
gestellte Hautleistensystem: 7-11.10.8.3.-«-L r / 
L u .V.o.L.L. 

Auf den Zehenbeeren finden sich ähnliche Muster 
wie auf den Fingerbeeren. - Auf der Fußsohle (Planta) 
lassen sich im Prinzip die gleichen Musterbezirke, 
Triradien und Endfelder unterscheiden wie auf der 
Palma. Durch den besonderen Bau des menschlichen 
Fußes liegen allerdings in Einzelheiten einige Ab¬ 
weichungen vor. So tritt als ein weiterer Musterbezirk 
das Calcar (Ferse) hinzu, das jedoch meist unbemu- 
stert ist. 

d) Zwillingsforschung 

Zwillinge können prinzipiell auf zwei ver¬ 
schiedene Weisen entstehen: 

1) Es werden in einer Frau zwei Eier befruchtet, 
so daß zwei Zygoten und aus diesen dizygote 
oder zweieiige Zwillinge (ZZ) entstehen. 
Genetisch sind ZZ mit einzeln geborenen 
Geschwistern gleichzusetzen; denn sie ver¬ 
fügen genau wie diese über durchschnittlich 
50% gemeinsames Erbgut. 


z) Es wird nur ein Ei befruchtet, so daß auch nur 
eine Zygote vorliegt, doch findet in einem 
sehr frühen Entwicklungsstadium, in dem 
noch jede Zelle Omnipotenz 31 ), d.h. die 
Fähigkeit zum Hervorbringen eines ganzen 
Individuums besitzt, eine Trennung des 
Keims in zwei Teile statt. Man kann diese 
Trennung als einen Unfall bei den Zellteilun¬ 
gen auffassen, der darin besteht, daß die 
Tochterzellen nicht im Verband miteinander 
bleiben. Zwillinge, die aus einem einzigen Ei 
entstanden sind, nennt man monozygote oder 
eineiige Zwillinge (EZ). Sie sind genetisch 
identisch, da sie völlig gleiches Erbgut be¬ 
sitzen (vgl. aber extrachrom. Vererbg., Kap. 
II Aza). 

Bei ZZ kann die Befruchtung durch eine Begattung, 
also einen einzigen Geschlechtsverkehr, erfolgen. Sie 
kann aber auch durch zwei Begattungen geschehen, 
die beide innerhalb des relativ kurzen befruchtungs¬ 
fähigen Zeitraums des gleichen Menstruationszyklus 
stattfinden (Uberschwängerung = superfecunda- 
tio 3Z ). Extrem selten erfolgt die zweite Befruchtung 
sogar erst bei einer späteren atypischen Ovulation 
(Überfruchtung = superfetatio 33 ). ZZ können ver¬ 
schiedene Väter besitzen; solche ZZ sind genetische 
Halbgeschwistcr. EZ verfügen dagegen stets über den¬ 
selben Vater. Auch sind EZ immer gleichgeschlecht¬ 
lich, während ZZ verschiedengeschlechtlich sein 
können (Paarzwillinge). 

Zwillinge stellen den einfachsten Fall von Mehr¬ 
lingen dar. Die Entstehung von Mehrlingen höheren 
Grades ist grundsätzlich dieselbe wie bei Zwillingen. 
Häufig treten beide Entstehungsweisen kombiniert 
auf. So gibt es Vierlinge aus einer (Monozygotie), 
zwei (Dizygotie), drei (Trizygotie) oder vier Zygoten 
(Tetrazygotie). 

Die Häufigkeit von Zwillingen zeigt geographische 
Unterschiede. In Deutschland kommen bei etwa i2.°/ 00 
aller Geburten Zwillinge zur Welt (~i :8o). Inner¬ 
halb von Europa weist die Zwillingsrate ein Gefälle 
von Norden nach Süden auf, wobei es jedoch erheb¬ 
liche Ausnahmen gibt. Besonders niedrig ist die 
Zwillingsrate bei Mongoliden (Japaner ~7°/oo, 
Chinesen — 8‘/^Voo)- Relativ hoch liegt sie dagegen 
bei Negriden (durchschnittlich ~zy 0 / 0 o). Die rassi¬ 
schen Unterschiede in der Zwillingshäufigkeit be¬ 
treffen vor allem die ZZ, während die Häufigkeit der 
EZ-Geburten viel weniger variiert. In Europa beträgt 
die EZ-Rate etwa 3 1 / 2 0 / < >o, bei den Mongoliden und 
Negriden durchschnittlich etwa 5°/ 00 . Unterschiede 
in der Zwillingshäufigkeit bestehen auch nach dem 


*') Beim Seeigel liegt noch im 8-Zcllcn-Stadium Omnipotenz der 
einzelnen Zellen vor. Bis zu welcher Zeilenzahl die Omnipotenz beim 
Menschen reicht, ist nicht bekannt. 

n ) fecundus lat. fruchtbar. - u ) fetus lat. trächtig (Ovulation =* Ei- 
bläschcnsprung). 
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Alter der Mutter und nach der Anzahl der voraus¬ 
gegangenen Geburten (Abb. 18). Wahrscheinlich ma¬ 
chen sich hier unterschiedliche intrauterine Über¬ 
lebenschancen bemerkbar. Es müssen aber noch wei¬ 
tere Faktoren eine Rolle spielen, da die Abhängigkeit 
von der Geburtenzahl nur bei ZZ besteht und die¬ 
jenige vom Lebensalter bei EZ geringer ist als bei ZZ. 
Zwillingsgeburtcn treten auch familiär gehäuft auf, 
und zwar in genetischer Abhängigkeit von der 
Mutter. 

Bezeichnet man die Zwillingshäufigkeit mit i:a, 
so beträgt die Drillingshäufigkeit etwa i :a* und die 
Vierlingshäufigkeit etwa i: a\ woraus sich eine 
theoretische Fünflingshäufigkeit von i: a* extrapo¬ 
lieren läßt; Fünflinge sind zu selten, als daß sich ge¬ 
sicherte empirische Zahlen nennen ließen. 

Findet die zur Entstehung von EZ führende Tren¬ 
nung des Keims nur unvollständig statt, so resultieren 
miteinander verwachsene Zwillinge (siamesische 
Zwillinge). Von diesen geht es stufenlos über zu den 
Doppelmißbildnngen , bei denen sich die Trennung 
uf relativ eng umschriebene Bereiche beschränkt, so 
iß man das Ergebnis als ein Individuum empfindet. 

Die Eiigkeitsdiagnose kann aus dem Ähnlichkeits¬ 
grad der Zwillinge erfolgen, da sich EZ viel ähnlicher 
sind als ZZ. Außerdem liegt ein sicherer Nachweis 
für ZZ vor, wenn sich die Zwillinge in einem Blut¬ 
polymorphismus (s. Kap. IIBz) unterscheiden. Eine 
sichere Diagnose für EZ kann unter Umständen 
während der Geburt aus dem Eihautbefund gestellt 
werden. Besitzen die Zwillinge nämlich eine gemein¬ 
same Eihaut, so muß es sich um EZ handeln (mono- 
choriotisch-monoamniotische Zwillinge = beide Ei¬ 
häute gemeinsam; monochoriotisch-diamniotische 
Zwillinge = nur äußere Eihaut gemeinsam, da die 
Teilung vor Ausbildung der zweiten, inneren Eihaut 
erfolgte ;ZZ sind dagegendichoriotisch-diamniotisch, 
was aber auch EZ sein können, wenn die Trennung 
sehr früh erfolgte). 

Die Bedeutung der Zwillinge für die human- 
genetische Forschung besteht darin, daß sie 
eine Schätzung der Heritabilität 34 ) einzelner 
Merkmale ermöglichen, und zwar dadurch, daß 
sie eine Aufspaltung der Variabilität in der Be¬ 
völkerung in einen erbbedingten und einen um¬ 
weltbedingten Anteil gestatten. Der Heritabili- 
tätskoeffizient gibt die erbbedingte Varianz 35 ) 
als Vielfaches der Gesamtvarianz an; er liegt 
somit zwischen o und i. Nach Multiplikation 
mit ioo drückt er die erbbedingte Varianz als 
Prozentsatz der Gesamtvarianz aus. 


“) heritability engl. Erblichkeit (hcreditas lat. Erbschaft). - ”) Die 
Varianz ist die quadratische Standardabweichung und stellt als qua¬ 
dratische Größe einen verzerrten Maßstab dar. Die statistische Auf¬ 
gliederung der Variabilität kann jedoch an der Standardabweichung 
nicht erfolgen, weil sich nur Varianzen, nicht aber Standardabwei¬ 
chungen additiv verhalten. 



Abb. 18: Häufigkeit zweieiiger Zwillinge (bezogen auf 
1000 Geburten) in Italien (1949-54) in Abhängigkeit 
vom Alter der Mutter und von der Anzahl der voraus¬ 
gegangenen Geburten (eingeteilt in 3 Klassen), 
(nach Bulmer 1970) 


Es sei ausdrücklich betont, daß sich die Zerlegung 
in einen Erb- und einen Umweltanteil mittels Zwil¬ 
lingsmethode nie auf die Zusammensetzung eines 
Merkmals als solchem, sondern nur auf das Zu¬ 
standekommen der Unterschiede (Variabilität) in der 
Bevölkerung bezieht. Auch zeitliche Veränderungen 
lassen sich nicht auftrennen. Ebenso können alle art- 
spezifischen Merkmale nicht durch die Zwillings¬ 
methode als erbbedingt erkannt werden. 

Das entscheidende Moment in der Zwillings¬ 
forschung ist die Erbgleichheit der EZ, die zu 
besonders vielen Partnerübereinstimmungen 
(Konkordanzen) führt und zur Annahme be¬ 
rechtigt, daß alle Unterschiede (Diskordanzen) 
innerhalb der EZ-Paare auf Umwelteinwirkun¬ 
gen beruhen. Die Variabilität der EZ wird damit 
zum Maß der Umweltbedingtheit. Unter be¬ 
stimmten Voraussetzungen (s.u.) verhält sich 
die Variabilität unter nicht-verwandten Per¬ 
sonen zur Variabilität innerhalb von EZ-Paaren 
wie die Gesamtvariabilität in der betr. Bevölke¬ 
rung zu ihrem umweltbedingten Anteil. Unter 
Benutzung des statistischen Variabilitätsmaßes 
der Varianz läßt sich die Heritabilität somit fol¬ 
gendermaßenformulieren (K = Kontrollgruppe, 
d.h. nach dem Zufall zu Paaren zusammenge¬ 
stellte Individuen 36 ); r = Partnerkorrelation): 


h 2 = 


var K —var EZ 
var K 


(— r Ez)- 


Die oben genannten Voraussetzungen sind: 










i) Die EZ-Paarc müssen einer Umwcltvcrschicdenheit 
gleichen Grades ausgesetzt sein wie durchschnitt¬ 
lich nicht-verwandte Personen derselben Bevölke¬ 
rung. 

i) Die EZ-Paare müssen eine repräsentative Stich¬ 
probe aus der betr. Bevölkerung darstcllen. 

Die erste Forderung ist in der Regel nicht erfüllt, 
weil Zwillinge meist gemeinsam aufwachsen. Be¬ 
schränkt man sich auf getrennt aufgewachsene Zwil¬ 
linge, so dürfte die Erfüllung der zweiten Forderung 
fraglich sein; denn Zwillinge werden in der Regel nur 
voneinander getrennt, wenn besondere Umstände 
vorliegen. Zudem ist zu vermuten, daß auch getrennt 
aufgewachsene EZ über eine immer noch überdurch¬ 
schnittliche Umweltähnlichkeit verfügen, da die Aus¬ 
wahl von Pflegestellen oder Adoptiveltern durch die 
Jugendämter nicht völlig wahllos geschieht, sondern 
meist unter gewisser Berücksichtigung der Herkunft 
der Kinder. Deshalb wird auch durch den Vergleich 
getrennt aufgewachsener EZ mit einer Kontroll- 
gruppe nicht-verwandter Personen die Heritabilität 
ein wenig zu hoch geschätzt. 


M ) Statt der Varianz einer Kontrollgruppc nicht-verwandter Per¬ 
sonen kann auch die /nterpaarvarianz der EZ, also die Varianz zwi¬ 
schen den EZ-Paarcn, verwendet werden. Als var^ dient stets die 
Intrap aarvarianz der EZ. 


Um einen gleichen Grad an Umwcltwirkung in den 
beiden Vergleichsgruppen für die Hcritabilitätsbe- 
rcchnungzu gewährleisten, kann man gemeinsam auf- 
gewachsenen EZ gemeinsam aufgewachsenc ZZ ge- 
genüberstcllcn: 

_ V 3 r ZZ~ var EZ f r EZ r ZZ ^ 

va *ZZ V I —Tzz / 

Der EZ-ZZ-Vcrgleich führt jedoch nur zur Er¬ 
mittlung des Erbanteils an der Geschwistervariabili¬ 
tät. Auf die Gesamtbevölkerung kann der Befund nur 
übertragen werden, wenn unter Nichtverwandten die 
Erbverschiedenheit gegenüber den Verhältnissen un¬ 
ter Geschwistern in gleichem Maß erhöht ist wie die 
Umwcltvcrschicdenheit. Manche Autoren sind der 
Meinung, daß die Erbverschiedenheit in stärkerem 
Maß erhöht sei, was eine Unterschätzung der Herita¬ 
bilität bedeuten würde. Außerdem kann für die 
Varianz der ZZ eine Fehlerquelle bestehen: Wenn 
nämlich in der Bevölkerung bezüglich des betrachte¬ 
ten Merkmals Paarungssiebung vorlicgt, d.h. über¬ 
durchschnittlich ähnliche oder unähnliche Individuen 
bevorzugt einander heiraten, so wird hierdurch die 
Varianz der ZZ verringert bzw. erhöht, während die 
der EZ davon unbeeinflußt bleibt. 

Alle beschriebenen Schwierigkeiten sind nicht so 
gewichtig, als daß nicht doch der Heritabilitätskoeffi- 
zient einen brauchbaren Anhaltspunkt liefern könnte, 
zumal wenn man sich nicht mit einem der aufgezeich¬ 
neten Berechnungswege begnügt. 
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II. Die Erbgrundlage des Menschen 


A. Prinzipien der Vererbung beim 
Menschen (Allgemeine Human¬ 
genetik) 

Die genetische Information, die von Genera¬ 
tion zu Generation weitergegeben wird, läßt 
sich auf drei verschiedenen Ebenen betrach¬ 
ten 1 ) : 

i) die molekulare Ebene , auf der die biochemi¬ 
sche Natur der Erbinformation und deren 
Umsetzung in Stoffwechselaktivitäten zu er¬ 
forschen sind (biochemische oder moleku¬ 
lare Genetik im Gegensatz zur übrigen, wis¬ 
senschaftshistorisch älteren Genetik als klas¬ 
sischer Genetik ); 

z) die morphologische Ebene , auf der die licht- 
mikroskopisch sichtbare materielle Grund¬ 
lage der Erbinformation und der Mechanis¬ 
mus ihrer Weitergabe studiert werden kön¬ 
nen (Zytogenetik 

3) die eigentliche genetische Ebene , auf der aus 
den phänotypischen Effekten der Vererbung 
auf die Einheiten der Erbinformation (Gene), 
auf ihren Weitergabemodus und auf Gesetz¬ 
lichkeiten ihres Wirksamwerdens geschlos¬ 
sen wird (Formalgenetik). 

Vorauszuschicken ist eine Gegenüberstellung 
von Erbinformation und Umweltwirkung, um 
das prinzipielle Verhältnis dieser beiden biolo¬ 
gischen Hauptfaktoren zu klären. Im Anschluß 
an die Betrachtung der drei Ebenen bleibt das 
Phänomen der Veränderung der Erbinforma¬ 
tion (Mutation), das in alle drei Ebenen hinein¬ 
greift, zu umreißen. 

1. Erbe und Umwelt 

Die Gesamtheit der Erbanlagen oder Gene 
des Individuums bildet den Genotyp 2 ). Dem¬ 
gegenüber wird das Erscheinungsbild des Indi¬ 
viduums als Phänotyp 2 ) 3 4 * ) oder Phänom (vgl. 


') Aus didaktischen Gründen geschieht dies in den folgenden Kapi¬ 

teln in einer anderen Reihenfolge, als sie hier unter sachlogischem Ge¬ 
sichtspunkt gewählt wurde. 

*) Hier ist das Wort Typus nicht im eigentlichen anthropologischen 
Sinn benutzt, sondern cs bedeutet hier nur soviel wie Muster. - 

4 ) phaincin gr. erscheinen,sichtbar werden. 


Genom, Kap. II Ai a) und das einzelne Merkmal 
bzw. die einzelne Eigenschaft als Phän bezeich¬ 
net. Streng genommen ist der Phänotyp stets nur 
ein augenblicklicher Zustand. Mit biologischen 
Maßstäben gemessen erweist er sich als extrem 
veränderlich, der Genotyp dagegen als weit¬ 
gehend beständig. Im übrigen aber stellen 
Genotyp und Phänotyp keine Gegensätze dar, 
sondern sie stehen in einem komplizierten Ver¬ 
hältnis zueinander (Abb. 138). 

Der Genotyp wird nicht als Ganzer wirksam, son¬ 
dern die Gene schlagen sich im Phänotyp nur zum Teil 
nieder. Man spricht von der Manifestation*) der Gene 
bzw. bezüglich nicht manifestierter Gene von Latenz 5 ) 
(Kryptotyp*) nach Saller). Manifestation und Latenz 
sind keine festen Teile des Genotyps, sondern latente 
Gene können sich zu einem späteren Zeitpunkt in der 
Individualentwicklung manifestieren. Manche tragen 
allerdings nie zur Steuerung der Entwicklung des In¬ 
dividuums bei, sondern werden nur mitgeführt und 
können vererbt werden (vgl. Rezessivität, Kap. II A3). 
Man bezeichnet das Individuum bezüglich solcher 
Gene als Konduktor 7 ). Ob und inwieweit ein Gen zur 
Auswirkung gelangt, wird durch die anderen Gene 
mitbestimmt. Zu Beginn der modernen Genetik 
glaubte man in zu starrer Auslegung der Mendelschen 
Gesetze, daß jedes Gen ein bestimmtes Phän bedinge 
(Mendelismus). Heute weiß man, daß der Weg vom 
Gen zum Phän kompliziert und in den seltensten 
Fällen direkt ist. Die Erforschung dieses Weges wird 
als Phänogenetik bezeichnet. 

Der Weg vom Gen zum Phän ist meistens 
schon deshalb keine geradlinige, zwangsläufige 
Abfolge, weil weitaus die meisten phänotypi¬ 
schen Merkmale nicht allein unter dem Einfluß 
des Genotyps entstehen. Vielmehr führt der 
Genotyp im Zusammenhang mit der Umwelt 
(Milieu) zum Phänotyp. Jener Teil der Umwelt, 
der auf das Individuum einen Einfluß nimmt, 
wird als Peristase 8 ) bezeichnet und seine Wir¬ 
kung als Modifikation 9 ). Den peristatisch be¬ 
dingten Teil am Phänotyp nennt man auch 
Paratyp 10 ). Es liegt jedoch kein additives Ver¬ 
hältnis von Geno- und Paratyp vor, sondern der 


4 ) manifesrus lat. deutlich, offenbar. - *) latens lat. verborgen. - 
*) kryptos gr. verborgen. - *) con = cum lat. mit; ducere lat. führen. - 

•) peri gr. ringsum; stasis gr. Stehen. - ’) modificatio lat. richtige Ab¬ 
messung. - ,0 ) para gr. daneben. 








Paratyp ist im Gegensatz zum Genotyp (als 
fixierter Erbinformation) für sich allein gar 
nicht existent. Er besteht nur in einer Einfluß¬ 
nahme auf die Realisierung der im Genotyp 
programmierten Möglichkeiten, weshalb der 
Begriff der Modifikation vorzuziehen ist. Die 
Umwelt vermag nämlich niemals etwas Eigenes 
zu schaffen, sondern sie legt nur innerhalb des 
von den Genen gesteckten Rahmens die genaue 
Entwicklungsrichtung und damit die genaue 
Ausprägungsweise des phänotypischen Merk¬ 
mals fest (Abb. 19). Die Antwort des Indivi¬ 
duums auf die Umwelteinflüsse hängt stets von 
dessen genetischen Voraussetzungen ab. Die 
Modifikation muß deshalb immer im Rahmen 
der erblichen Reaktionsmöglichkeiten bleiben. 
Ansonsten kann es sich höchstens um eine Zer¬ 
störung oder Entwicklungsunterbindung han¬ 
deln, der das Individuum passiv ausgeliefert ist 
(z.B. Verkrüppelung durch Unfall oder vorge¬ 
burtliche Giftwirkungen). 

Die Umwelt wirkt somit eigentlich stets nur 
sekundär, insofern das Individuum primär, also 
in seinem Ursprung, von einem bestimmten 
Genotyp ausgeht und sich auf Grund der darin 
enthaltenen Erbinformation in der Auseinan- 


genetischer Rahmen für die 
Ausprägung des Merkmals (Phäns) 



GEN 
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GENE 


Abb. 19: Der Weg vom Gen zum Phän. 


dersetzung mit der Umwelt entwickelt. Den- 25 
noch kommt der Umwelt keineswegs eine ge¬ 
nerell geringe Bedeutung zu. Vor allem am Zu¬ 
standekommen der Variabilität innerhalb der 
Bevölkerung sind Umweltmomente bezüglich 
vieler Merkmale in erheblichem Maß beteiligt. 

Aber auch bei artspezifischen Entwicklungen 
sind bestimmte Umweltbedingungen Voraus¬ 
setzung für die Manifestation der Gene. So ent¬ 
steht der Organismus stets auf Grund eines 
Zusammenspiels von Erbe und Umwelt, und 
eine geeignete Umwelt ist gleichermaßen für die 
Entwicklung des Individuums unerläßlich wie 
ein geeignetes Erbgut. 

Dies sei an einem Beispiel erläutert: Für das Wachs¬ 
tum ist die Zuführung eiweißhaltiger Nahrung unab¬ 
dingbar. Andererseits kann die größte Menge Eiweiß 
kein Wachstum hervorrufen, wenn nicht der gene¬ 
tische Auftrag dazu besteht, und das Wachstum wird 
über ein genetisch bedingtes Maximum nie hinaus¬ 
gehen. 

Für die einzelnen Merkmale gibt es unterschiedlich 
weite erbliche Rahmen und ein entsprechend ver¬ 
schiedenes Maß an Beeinflußbarkeit durch die Um¬ 
welt. Der Rahmen kann so eng sein, daß der Umwelt 
keine Gelegenheit zur Modifikation bleibt; man spricht 
dann von einem umweit stabilen Merkmal. Es kann 
aber der Rahmen auch sehr weit gespannt sein; die 
betreffenden Merkmale befinden sich in starker Ab¬ 
hängigkeit von Umweltfaktoren und sind somit 
umwelt/ab/ 7 . 

Der modifikatorische Anteil am Phänotyp läßt sich 
in einen dauerhaften und einen flüchtigen Teil glie¬ 
dern, wenn auch völlig fließende Übergänge bestehen. 

Der beständige Teil (Adaptation 11 )) wird von den 
substantiellen Anpassungen des Organismus an die 
Umwelt gebildet, also von morphologischen Struk¬ 
turen und festgefügten Reaktionsweisen. Alle augen¬ 
blicksgebundenen Zustände lassen sich demgegen¬ 
über unter dem Begriff der Kondition 11 ) zusammen¬ 
fassen. 

Zur Umwelt eines Individuums gehört alles, 
was außerhalb seines eigenen Erbguts liegt. 
Zwar wird mitunter davon gesprochen, daß für 
ein bestimmtes Gen bereits die anderen Gene 
desselben Individuums Umwelt seien (geno¬ 
typisches Milieu); doch handelt es sich um ein 
Zusammenwirken einzelner Teile desselben 
Genotyps, was man im Interesse der begriff¬ 
lichen Eindeutigkeit nicht als Modifikation be¬ 
zeichnen sollte. Es können jedoch durchaus 
Umweltfaktoren aus dem eigenen Individuum 
stammen, nämlich insoweit dessen Ausprägung 


") adaptarc lat. anpassen. - “) condicio lat. Zustand, Beschaffen¬ 
heit. 







2.6 peristatisch mitbedingt ist. So kann z.B. eine 
besonders starke Muskulatur infolge intensi¬ 
vem Training modifikatorisch auf die Skelett¬ 
entwicklung wirken. Letztlich gehen aber alle 
Modifikationen - zumindest indirekt - auf 
peristatische Faktoren außerhalb des Indivi¬ 
duums zurück. 

Da die erblich mitbedingten Eignungen und 
Interessen des Individuums einen Einfluß darauf 
haben können, welchen Lebensraum es besitzen 
wird, kann die Umwelt ihrerseits vom Erbgut 
abhängig sein. So wird z.B. ein Individuum mit 
sehr geringen Intelligenzanlagen nicht die Um¬ 
welt einer Universität erwerben können. Es 
kann also dazu kommen, daß ein Teil der gene¬ 
tischen Variabilität mit der Umweltvariabilität 
gleichgerichtet ist, also Erbe und Umwelt korre¬ 
lieren, so daß die Individuen mit besseren Erb¬ 
anlagen im Durchschnitt auch über die besseren 
Umweltbedingungen verfügen (Kovarianz von 
Erbe und Umwelt). Auch können unterschied- 
iche Genotypen auf gleiche Umweltfaktoren 
/erschieden reagieren (Wechselwirkung oder 
Interaktion von Erbe und Umwelt). 


angeboren, denn viele Gene manifestieren sich erst 
nach der Geburt; so ist z.B. rotes Barthaar ererbt, 
doch bildet es sich erst nach der Pubertät aus. Umge¬ 
kehrt ist nicht alles Angeborene ererbt, denn es kann 
auch auf vorgeburtliche Umwelteinwirkungen zu¬ 
rückgehen; so sind z.B. Contergan-Mißbildungen 
angeboren, doch nicht ererbt, sondern sie beruhen 
auf Giftstoffen, die über den mütterlichen Kreislauf 
den Keim erreichten. 

2. Morphologische Träger der Erbinfor¬ 
mation und Mechanismus der Vererbung 

(Zytogenetik) 

a) Die Träger der Gene 

Die Gene befinden sich in den fadenartigen 
Chromosomen 13 ) des Zellkerns (Nucleus). Of¬ 
fenbar sind sie auf den Chromosomen linear 
angeordnet, wobei jedes Gen seinen festen Platz 
(Genlocus) besitzt (Chromosomenkarten s. 
Kap. lIA3e). 

Chromosomenzahl. Im weiblichen Geschlecht 
besitzt der Mensch 23 äußerlich verschiedene 
Chromosomen. Diese Chromosomen treten in 
Einzahl (haploider 14 ) Chromosomensatz) je¬ 
doch nur in den Keimzellen (Gameten 15 )) und 
in Zellen der Gametogenese auf. In der Früh¬ 
phase der Gametogenese und in allen Zellen 
außerhalb der Gametogenese (somatische Zel¬ 
len) liegen sie dagegen in Paaren vor (diploider 16 ) 
Chromosomensatz). Die Frau verfügt somit in 
ihren weitaus meisten Zellen über insgesamt 
46 Chromosomen, von denen je zwei einander 
entsprechen; das eine dieser homologen Chro¬ 
mosomen stammt von mütterlicher, das andere 
von väterlicher Seite. Die Gene des gleichen 
Genlocus homologer Chromosomen nennt man 
Allele 17 ). 

Geschlechtschromosomen. Beim Mann lie¬ 
gen entsprechende Verhältnisse vor, jedoch mit 
der Ausnahme, daß eines der 23 Chromosomen¬ 
paare aus Chromosomen verschiedener Gestalt 
besteht. Es handelt sich um das X- und Y-Chro¬ 
mosom, statt deren die Frau zwei X-Chromo¬ 
somen besitzt. Man nennt diese Chromosomen 
Gonosomen 18 ) (Geschlechtschromosomen) und 


So ist es vorstellbar, daß auf der Basis unterschied¬ 
licher Veranlagung bei einer allgemeinen Umwelt¬ 
optimierung das eine Individuum die gebotene Chance 
mehr, das andere weniger ausnutzt. Dies bedeutet eine 
Zunahme der Varianz unter erbverschiedenen Indivi¬ 
duen, während die Varianz von EZ unbeeinflußt 
bleibt. Es errechnet sich deshalb eine Erhöhung der 
Heritabilität, was auch durchaus gerechtfertigt ist. 
Zwar kommt der Anstoß zur Veränderung des Heri- 
tabilitätskoeffizienten von einer Umweltänderung, 
doch ist die größere Varianz, wie sie sich nach der 
Umweltoptimierung ergibt, eine Folge unterschied¬ 
lichen Erbguts. Die Interaktionsvarianz muß deshalb 
dem genetisch bedingten Varianzanteil zugeschlagen 
werden und nicht - wie es häufig geschieht - der um¬ 
weltbedingten Varianz. 

Die Begriffe Genotyp und Phänotyp werden gele¬ 
gentlich statt für die Gesamtheit des Erbguts und des 
Erscheinungsbilds für die zugrundeliegende Gen¬ 
konstellation und die phänotypische Ausprägung 
von einzelnen Merkmalen gebraucht. So bezeichnet 
man z.B. bei den Blutgruppen die verschiedenen 
Laborbefunde (O, A, B, AB) als Phänotypen und 
spricht von zugehörigen Genotypen (z.B. AA oder 
AO für Phänotyp A). 

Neben den Begriffen Erbe und Umwelt steht das 
häufig nicht exakt benutzte Wort «angeboren», das 
vielfach fälschlicherweise mit «ererbt» gleichgesetzt 
wird. Ererbt (hereditär) ist alles, was auf dem Erb¬ 
gut beruht; angeboren (kongenital) ist alles, was von 
Geburt an vorhanden ist. Nicht alles Ererbte ist auch 


,J ) chroma gr. Farbe {weil färbbar); soma gr. Körper. - ,4 ) haploos 
gr. einfach; cidos gr. Form, Zustand. - ,J ) gametäs gr. Gatte. - 
“) diploos gr. doppelt, paarweise. 

l1 ) allälon gr. einander, gegenseitig. - “) gonä gr. Erzeugung, Ge¬ 
schlecht. 








Abb. zo: Barr-Körperchen in einem Zellkern aus 
dem Abstrich der Mundschleimhaut einer Frau. 
(Foto P. Eberle) 


demgegenüber die anderen 22 bzw. 44 Chro¬ 
mosomen Autosomen 19 ). Die Geschlechtschro¬ 
mosomen bestimmen das Geschlecht ihres Trä¬ 
gers, und zwar bewirkt das Y-Chromosom die 
Entstehung eines männlichen Individuums 20 ). 
Die Anlage zum männlichen Geschlecht kann 
somit nur vom Mann vererbt werden. 

Chromatin. An den Chromosomen lassen 
sich stark färbbare (beterochromatische) und 
schwach färbbare (euchromatische) Abschnitte 
unterscheiden. Besonders im stoffwechselakti¬ 
ven Zustand der Zelle, d.h. außerhalb der Tei¬ 
lungsphasen, fallen im gefärbten Zellkern die 
heterochromatischen Abschnitte als Chromo- 
zentren , d.h. intensive Farbkonzentrierungen, 
auf. Dieses Heterochromatin stellt inaktives 
Genmaterial dar, das in kondensierter Form, 
nämlich als spiralisierte Chromosomenab¬ 
schnitte, vorliegt. Bei dem aufgelockerter er¬ 
scheinenden Euchromatin handelt es sich da¬ 
gegen um entspiralisierte Chromosomenteile 
mit aktivem Genmaterial. Die Menge des 
Euchromatins liefert somit ein Maß für die 
Stoffwechselaktivität der Zelle 21 ). 

Ein besonders großes, der Kernmembran an¬ 
liegendes Chromozentrum findet sich in den 
meisten Geweben weiblicher Individuen. So 
läßt es sich in mehr als 15% der Zellkerne eines 
Abstriches der Mundschleimhaut weiblicher 
Personen nachweisen. Da dieses Chromozen¬ 
trum bei männlichen Individuen fehlt, kann es 
zur Diagnose des chromosomalen Geschlechts 
herangezogen werden. Es wird als Geschlechts - 
chromatin (Sex-Chromatin, X-Chromatin, Barr- 
Körperchen 22 ) ; Abb. 20) bezeichnet. Nach der 

'*) autos gr. an sich, eigen. - ,Ä ) Im Gegensatz zu manchen 
Tieren, bei denen das Fehlen eines zweiten X-Chromosoms zur Ent¬ 
stehung eines Männchens ausreicht, ist beim Menschen ein aktives 
Y-Chromosom nötig. - ,l ) Hieraus werden die Bezeichnungen Eu- 
chromatin (cu gr. gut) und Hetcrochromatin (hctcros gr. andersartig, 
abweichend) verständlich. - ll ) nach den Entdeckern Barr und 
Bertram. 


Lyon-Hypothese 23 ) handelt es sich beim Ge- 27 
schlcchtschromatin um ein heterochromatisches 
X-Chromosom. Diese Hypothese besagt näm¬ 
lich, daß stets nur ein X-Chromosom genetisch 
aktiv ist, während das zweite auch in der stoff- 
wcchselaktiven Zelle inaktiviert wird. 

Die Lyon-Hypothese gründet auf folgender Beob¬ 
achtung: Bei weiblichen Mäusen, bei denen eines der 
Allele eines X-chromosomalcn Genlocus eine ab¬ 
norme Fcllfarbe und eines der Allele eines anderen 
X-chromosomalen Genlocus eine abnorme Fcllstruk- 
tur hervorruft, treten farblich und zugleich strukturell 
veränderte Fcllbezirkc - neben normalen - auf, wenn 
die genannten Gene auf demselben X-Chromosom 
liegen; befinden sie sich dagegen auf den beiden ver¬ 
schiedenen X-Chromosomen, so zeigen sich farblich 
veränderte, aber strukturell unveränderte neben 
strukturell veränderten, aber farblich unveränderten 
Fellbercichen. Dies läßt sich nur dadurch erklären, 
daß jeweils nur eines der X-Chromosomen genetisch 
aktiv geworden ist. Die Inaktivierung des anderen 
X-Chromosoms erfolgt auf einem frühembryonalen 
Stadium, wobei die Wahl des inaktiven Chromosoms 
dem Zufall überlassen bleibt 24 ). Da sich die späteren 
Fellbezirke von jeweils einer Zelle des betreffenden 
Embryonalstadiums herleitcn, entstehen die beschrie¬ 
benen Unterschiede. Pathologische Befunde beim 
Menschen sprechen allerdings dafür, daß die Lyon- 
Hypothese keine uneingeschränkte Gültigkeit besitzt 
(vgl. Kap. IlCib); vielmehr muß damit gerechnet 
werden, daß das zweite X-Chromosom nicht voll¬ 
ständig oder nicht dauernd inaktiviert ist. 

Außer den Barr-Körperchen findet man als weitere 
Besonderheit der weiblichen Zelle bei einer bestimm¬ 
ten Sorte der weißen Blutkörperchen (neutrophile 
Granulozyten) ein hetcrochromatisches Anhangsge¬ 
bilde des segmentierten Kerns. Dieses « Drumstick» 
(Trommelschlegel) besteht aus einem rundlichen 
Köpfchen, das über einen Stiel mit dem eigentlichen 
Zellkern verbunden ist und als Aussackung desselben 
aufgefaßt werden kann. Da Drumsticks nur in weni¬ 
gen Prozenten (durchschnittlich 2-3%) der neutro¬ 
philen Granulozyten auftreten und die Kerne dieser 
Leukozytensorte ohnehin besonders stark segmentiert 
sind, liegt die Annahme nahe, daß die Drumsticks 
lediglich besonders gelagerte Barr-Körperchen dar- 
stellen. 

Auch das Y-Chromosom läßt sich ohne genauere 
Chromosomenanalysc erkennen, nämlich als im UV- 
Licht besonders fluoreszierendes Chromozentrum. 

Dieses Y-Körperchen , das auch mehrteilig in Erschei¬ 
nung treten kann, besteht aus dem inaktivierten End¬ 
abschnitt des langen Arms des Y-Chromosoms. 


41 ) benannt nach ihrer Autorin Lyon. - M ) Das jeweils inaktivierte 
X-Chromosom stellt fakultatives Hetcrochromatin dar, während das 
in feststehenden Chromosomcnabschnittcn sich zeigende Hetcro¬ 
chromatin als konstitutiv bezeichnet wird. 






i8 Bau der Chromosomen. Die Möglichkeit zur 
optimalen morphologischen Untersuchung der 
Chromosomen im Lichtmikroskop ist auf die 
Zeit der Kernteilung beschränkt, weil nur hier 
die Chromosomen durch maximale Spiralisie- 
rung soweit verdichtet sind, daß sie in einer 
durch hypotone Salzlösung zur Aufquellung 
veranlaßten Zelle genügend auseinanderrücken. 
Im lichtmikroskopischen Bild läßt jedes Chro¬ 
mosom an einer bestimmten Stelle eine Ein¬ 
schnürung, die primäre Konstriktion 2i ), er¬ 
kennen (Abb.22). Diese Stelle wird als Zentro¬ 
mer 1 *) oder Kinetochor 17 ) bezeichnet; von hier 
aus erfolgt bei der Kernteilung der Transport 
des Chromosoms. Das Zentromer bedingt eine 
Gliederung des Chromosoms in zwei Teile, die 
bei fast allen Chromosomen ungleich lang sind 
und als langer (q 28 )) bzw. kurzer Arm (p) be¬ 
zeichnet werden. 

Das Längenverhältnis der beiden Arme ist bei den 
einzelnen Chromosomen sehr unterschiedlich, da das 
Zentromer in verschiedenen Lagen auftritt: 

mctazentrisch”) = etwa in Chromosomenmitte; 

submetazentrisch = von der Chromosomenmitte 
deutlich abweichend, aber ihr näherstehend als 
dem Chromosomenende; 

akrozentrisch 30 ) = dem Chromosomenende stär¬ 
ker angenähert als der Chromosomenmitte. 

Bei den akrozentrischen Autosomen des Menschen 
zeigt der kurze Arm in Nachbarschaft des Zentromers 
eine sekundäre Konstriktion (h), der ein achromati¬ 
scher (nicht anfärbbarer) Teil des Chromosoms ent¬ 
spricht. Der hierdurch scheinbar abgetrennte kleine 
End bereich des kurzen Arms wird als Satellit (s) be¬ 
zeichnet (Abb. 22). 

Im Zuge der Kernteilung spalten sich die 
Chromosomen der Länge nach in zwei Teil¬ 
fäden (Chromatiden), so daß gleichsam ein 
vierfacher (tetraploider) Chromosomensatz vor¬ 
liegt (Abb. 21; zum Feinbau der Chromosomen 
s. «Tertiärstruktur der DNA», Kap. IlA4a). 

Außerhalb der Kernteilungsphase können von be¬ 
stimmten Chromosomenabschnitten Nukleolen 
(Kernkörperchen, Abb. 23) gebildet werden. Meistens 
tritt in jedem Zellkern nur ein Nukleolus auf. Nukleo¬ 
len enthalten keine genetische Information, sondern 
sie stehen mit der Eiweißsynthese in Zusammenhang. 

Der Mensch besitzt wie alle Tiere sein art¬ 
spezifisches Chromosomenbild. Dieser Karyo- 


u ) constringcre lat. zusammcnschnürcn. - “) meros gr. Teil. - 
,T ) kinein gr. bewegen; choros gr. Tanzplatz. - *') Derartige in Klam¬ 
mern angegebene Symbole beziehen sich auf die Pariser Nomenklatur 
(s.u.). - **) meta gr. inmitten. - *•) akra gr. Spitze; da sich das Zentro¬ 
mer nie völlig am Chromosomcnende befindet, ist die weniger ge¬ 
bräuchliche Bezeichnung subtelozentrisch (telos gr. Ende) eigentlich 
treffender. 



a) b) 


Abb. 21: Menschliche Chromosomen in der Meta¬ 
phase. Präparate nach hypotoner Behandlung, 
a) Lichtmikroskopische Aufnahme, die deutliche 
«große Windungen» erkennen läßt (aus Schwarz- 
acher 1970); b) Elektronenmikroskopische Auf¬ 
nahme (aus SCHWARZACHER U. SCHNEDL 1967). 

typ 31 ) wird durch die Zahl, die Größe und die 
Form der Chromosomen bestimmt. Außerdem 
kann mit besonderen Farbstoffen (vor allem 
Giemsa oder Fluoreszenzfarbstoff) eine für 
jedes Chromosom spezifische Bänderung her¬ 
vorgerufen werden; sie steht mit hetero- und 
euchromatischen Abschnitten in Beziehung. 
Ubereinkunftsgemäß (Pariser Nomenklatur 32 )) 
werden die menschlichen Autosomen nach ab¬ 
steigender Größe mit arabischen Ziffern be¬ 
nannt und zusätzlich nach der Lage des Zentro¬ 
mers zu 7 Gruppen zusammengefaßt (Abb. 22). 
Die Durchschnittsgröße eines menschlichen 
Chromosoms beträgt im Zustand maximaler 
Spiralisierung (Metaphase der Mitose) etwa 
4V 2 p 33 ). 

Extrachromosomale Vererbung. Auch außerhalb 
des Zellkerns, also im Zytoplasma, befinden sich 
strukturierte Zellbestandteile (Organellen). Zu diesen 
gehören die Mitochondrien u ) t an deren durch Lamel- 


**) karyon gr. Nuß (Kern). Unter Karyologie versteht man die Wis¬ 
senschaft vom Zellkern und somit im wesentlichen von den Chromo-, 
somen. - **) Erstmals wurde eine Übereinkunft i960 erzielt (Denver 
Nomenklatur). Seitdem erfolgten mehrere Abänderungen bzw. Prä¬ 
zisierungen, in Details auch noch nach der heute gebräuchlichen 
Pariser Standardisierung von 1971. - **) p (My) = pm = Mikron = 
Mikrometer = io~ J mm. 

*) mitos gr. Schlinge; chondros gr. Stückchen, Körnchen. 
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Abb. zi: Schematisches Bild des menschlichen Karyotyps mit Giemsa-Bänderung (gestrichelt = nach Färbe¬ 
technik variable Bereiche) und Angabe der Chromosomennummern und -gruppen, (in Anlehnung an Bergsma 
i97i) 


lierung stark vergrößerten Innenfläche die Atmung 
und damit die Energiegewinnung der Zelle vollzogen 
wird. In den Mitochondrien wurde aber auch der¬ 
selbe Stoff nachgewiesen, der in den Chromosomen 
die Erbinformation trägt (DNA, s. Kap. IIA4a). Es 
ist deshalb zu erwägen, daß auch die Mitochondrien 
Gene enthalten, wenn auch deren Wirkung mög¬ 
licherweise auf die Eiweißsynthese im Mitochondrium 
selbst beschränkt bleibt. In der Botanik sind die 
pflanzlichen Plastiden als Träger genetischer Infor¬ 
mation außerhalb des Zellkerns weitgehend aner¬ 
kannt. Eine auf derartigen Genen beruhende Ver¬ 
erbung nennt man extrachromosomale Vererbung 
oder Plasma-Vererbung. Die Gesamtheit der Gene 
außerhalb des Zellkerns bildet das Plasmon , dem die 
chromosomalen Gene als Genom gegenübergestellt 
werden. 

Für den Menschen wurde statistisch belegt, daß 
eine durchschnittlich höhere Mutter-Kind- als Vater- 
Kind-Ähnlichkeit besteht, und zwar bezüglich des 
Hautleistensystems, das wegen seiner Alters- und 
Umweltkonstanz für derartige Untersuchungen be¬ 
sonders geeignet ist. Möglicherweise liegt die Er¬ 
klärung hierfür darin, daß mit dem reichlicheren 
Zytoplasma des Eis mehr Plasmon weitergegeben 
wird als durch das Spermium. Ob aber tatsächlich 
beim Menschen ein vor allem mütterliches Plasmon 
bei der Ausprägung äußerlich sichtbarer Merkmale 
mitwirkt, ist trotz der erwiesenen höheren Mutter- 
Kind- als Vater-Kind-Ähnlichkeit fraglich. Nach 
Untersuchungen an Säugetieren wird zwar die Früh¬ 
entwicklung des Keims durch Vorratsstoffe aus dem 
mütterlichen Zytoplasma gesteuert, doch sind diese 
Vorratsstoffe anscheinend sehr früh verbraucht, so 
daß ihre Wirkung auf individuelle Merkmalsaus¬ 


prägungen, also über erste, artspezifische Entwick¬ 
lungsschritte hinaus, nicht wahrscheinlich ist. Es wird 
aber diskutiert, ob den zytoplasmatischen Vorrats- 
Stoffen eine Bedeutung bei der Aktivierung des 
Genoms zukommt. Durch die mütterlichen Vorrats¬ 
stoffe könnten die mütterlichen Gene eher oder 
intensiver aktiviert werden als die väterlichen. 

Falls es eine extrachromosomale Vererbung beim 
Menschen gibt, existiert die Möglichkeit, daß ein¬ 
eiige Zwillinge kein völlig identisches Erbgut besit¬ 
zen. Die Organellen des Zytoplasmas können näm¬ 
lich mit Ausnahme der Zentriolen bei der Zellteilung 
ungleichmäßig auf die Tochterzellen verteilt werden. 

b) Die Vermehrung somatischer Zellen 

(Mitose) 

Die Vermehrung menschlicher Zellen durch 
Teilung erfordert auch eine Teilung der Zell¬ 
kerne. Diese Kernteilung nennt man Mitose 35 ), 
sofern sie zu Tochterkernen mit gleichem Erb¬ 
material führt, wie es bei somatischen Zellen in 
der Regel der Fall ist. Nach der Zellteilung tre¬ 
ten die Tochterzellen in die Intermitose ein, an 
die sich eine erneute Mitose anschließt. So bil¬ 
den Mitose und Intermitose einen sich wieder¬ 
holenden Zyklus (Abb. 23), der von einer fort¬ 
laufenden Zellenverdopplung begleitet ist. Da¬ 
bei garantiert eine entsprechende ständige Ver¬ 
dopplung der genetischen Information, daß 


M ) mitos gr. Schlinge. 
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Abb.23: Schema des Intcrmitose-Mitose-Zyklus. Es ist als Beispiel ein Chromosomenpaar eingezeichnet, 
wobei die Querstriche den in den einzelnen Phasen unterschiedlichen Spiralisierungszustand symbolisieren. 


diese jeder Zelle und somit in allen Teilen des 
Organismus zur Verfügung steht. 

Intermitose. In der Intermitose (Interphase) 
sind die Chromosomen weitgehend entspirali- 
siert und nicht erkennbar; dennoch stellt der 
Zellkern auch in dieser Phase ein geordnetes 
Gebilde dar. Die Zelle befindet sich in ihrem 
physiologisch aktiven Zustand (Arbeitskern), 
und die genetische Information kann wirksam 
werden. Die lntermitose gliedert sich in drei 
Teilphasen: 

1) G x -Phase**). Nach der vorausgegangenen Zelltei¬ 
lung wächst die Tochterzelle zur vollen Zellgröße. 
Es werden Eiweiße aufgebaut sowie Stoffe, die zur 
späteren Vermehrung des genetischen Materials 
nötig sind. Auch erfolgt eine Reduplikation des 
außerhalb des Zellkerns liegenden Zentriols (Zen¬ 
tralkörperchen, Zentrosom, Zytozentrum; s.u.). 
Die Gj-Phase kann nur Stunden, aber auch Monate 
dauern. Bei langem Verbleiben in der Gj-Phase 
wird diese zur G 0 -Phase (Ruhephase). 

2) S-Phase (Synthese-Phase). Im teilungsaktiven Ge¬ 
webe folgt der G,-Phase die identische Reduplika¬ 
tion (Replikation 37 ), s. Kap. IIA4C) der Träger¬ 
substanz der genetischen Information (DNA, s. 
Kap. IIA4a). Jedes Chromosom besitzt sein spe¬ 
zifisches Replikationsmuster. Dabei werden zuerst 
die euchromatischen Abschnitte repliziert (S t - 
Phase), dann erst die heterochromatischen (S 2 - 
Phase). Nach Abschluß der Replikation liegt jedes 
Chromosom in zwei Chromatiden vor. Die S-Phase 
dauert 7-12 Stunden. 


3) G t -Phase. Obwohl nach der S-Phase die gesamte 
genetische Information verdoppelt und somit die 
Voraussetzung zur Kernteilung erfüllt ist, beginnt 
diese erst nach einer Zwischenphase von 2-5 Stun¬ 
den. 

Mitose. Die Mitose (Karyokinese, Teilungs¬ 
phase) besteht in einer Verteilung des bereits 
verdoppelt vorliegenden genetischen Materials 
auf zwei Tochterkerne, wobei jeder genau die 
gleiche genetische Information erhält. Dieser in 
seinen wesentlichen Teilen nur etwa einstün- 
dige Vorgang setzt sich aus folgenden Schritten 
zusammen: 

1) Prophase. Die Chromosomen ziehen sich durch 
Spiralisierungzu einerstoffwechselinaktiven Trans¬ 
portform zusammen. Der Nukleolus verschwindet. 
Die Zentriolen wandern in entgegengesetzter 
Richtung und legen damit zwei Zellpole fest. 

2) Metaphase. Die doppelte Kernmembran löst sich 
auf und gibt die Chromosomen frei. Zwischen den 
Zentriolen bildet sich der Spindelapparat (Mikro¬ 
tubuli). Er besteht aus strahlenförmig von den 
Zentriolen ausgehenden Eiweißfäden und hat die 
Gestalt zweier mit ihrer Grundfläche aneinander¬ 
gelegter Kegel. In dieser Grundfläche (Äquatorial¬ 
ebene) ordnen sich die Chromosomen mit ihren 
Zentromeren, an denen sodann die Spindelfasern 
angreifen, an. 

3) Anaphase J> ). Es erfolgt eine Teilung der Zentro¬ 
meren und somit die völlige Trennung der Chroma¬ 
tiden zu eigenen Tochterchromosomen. Diese 
werden von den Spindelfasern in entgegengesetzter 


**) G von gap engl. Lücke. - ,r ) replicare lat. aufrollcn, entfalten. 


“) ana gr. darauf. 












Richtung zu den Zellpolen gezogen. An jeden 
Zellpol gelangt somit ein vollständiger diploider 
Chromosomensatz. 

4) Telophase. Der Spindclapparat löst sich auf. Um 
jeden Chromosomensatz wird eine Kernmembran 
gebildet. Auch der Nukleolus entsteht neu. Die 
Chromosomen entspiralisiercn sich über weite 
Abschnitte; nur kleine Teile verbleiben im konden¬ 
sierten Zustand (Heterochromatin). Parallel zu 
dieser Arbeitskcrnbildung hat in der Regel auch 
die Teilung des Zytoplasmas (Zytokinese) statt¬ 
gefunden, so daß die gesamte Zellteilung abge¬ 
schlossen ist. 

Es sind auch Kernteilungen ohne Zellteilung mög¬ 
lich (Endotnitosen). Hierdurch entstehen viclkernige 
Zellen, z. B. die dem Abbau von Knochensubstanz 
dienenden Osteoklasten. 

c) Die Entstehung von Keimzellen (Meiose) 

Würde die Entstehung der Keimzellen (Ga- 
metogenese) auf dem Weg normaler Mitosen 
erfolgen, so würden durch die Vereinigung von 
Ei (Ovum) und Samenfaden (Spermium 39 )) 


zwei diploide Chromosomensätze zusammen- 31 
treten und somit einen vierfachen (tetraploiden) 
Chromosomensatz bilden. Dies wird dadurch 
verhindert, daß die Chromosomen in der 
Gametogenese auf den haploiden Satz reduziert 
werden. Der Vorgang heißt Meiose 40 ) und be¬ 
steht aus zwei Reifungsteilungen. Die erste stellt 
die eigentliche Reduktion auf den haploiden 
Chromosomensatz dar (Reduktionsteilung) ;die 
zweite besteht in einer Trennung der bereits vor 
der Meiose gebildeten Chromatiden, also in 
einer Mitose des haploiden Chromosomensatzes 
(Äquationsteilung). Im einzelnen läuft die 
Spermatogcnese (Spermiogenese, Abb. 24) fol¬ 
gendermaßen ab: 

1. Reifungsteilung. Aus den diploiden Ur- 
keimzellen entstehen präpuberal durch mehrere 
Intermitose-Mitose-Zyklen diploide Spermato- 
gonien. Aus diesen bilden sich wiederum durch 
Intermitose-Mitose-Zyklen die zu größerem 


”) sperma gr. Samen. - *°) mciocin gr. verkleinern. 


Gametogenese 



Abb. z 4 : Schema der Keimzellenbildung. Es ist als Beispiel ein Chromosomenpaar eingezeichnet, wobei eines 
der homologen Chromosomen punktiert dargestellt wurde. 
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Volumen Heranwachsenden diploiden Sperma¬ 
tozyten I. Ordnung , jedoch nur zur Hälfte der 
Tochterzellen; die anderen Tochterzellen stel¬ 
len wiederum Spermatogonien dar, so daß die 
Spermatogenese über die ganze reproduktions¬ 
fähige Zeit des Mannes in Gang bleibt. Die 
Chromosomen der Spermatozyten I bestehen 
auf Grund der vorausgegangenen Replikation 
der genetischen Information in der S-Phase der 
Intermitose aus je zwei Chromatiden. Durch die 
i. Reifungsteilung werden aus jeder Sperma¬ 
tozyte 1 zwei haploide Spermatozyten 11 . Ord¬ 
nung (Präspermatiden), wobei die beiden Chro¬ 
matiden je Chromosom erhalten bleiben. Dieser 
Vorgang, der im Gegensatz zu den vorausge¬ 
gangenen etwa eintägigen Intermitose-Mitose- 
Zyklen fast einen Monat in Anspruch nimmt, 
ereignet sich über folgende Phasen und Teil¬ 
phasen : 

i) Prophase. Die Meiose geht vom prämeiotischen 
«Ruhekern» (der sich physiologisch keineswegs in 
Ruhe befindet) aus. Dieser unterscheidet sich vom 
üblichen Interphase-Kern vor allem dadurch, daß 
die Geschlechtschromosomen Ende zu Ende mit¬ 
einander verbunden sind. Es erfolgt nun eine Ent- 
spiralisierung der Geschlechtschromosomen und 
der heterochromatischen Abschnitte der Autoso¬ 
men, so daß alle Chromosomen als maximal ge¬ 
streckte Fäden vorliegen (Leptotän- Stadium 41 )). 
Während eine neue Spiralisation der Chromoso¬ 
men stattfindet, legen sich die homologen Chromo¬ 
somen zu Paaren (Bivalenten 41 ) oder Gemini 43 )) 
aneinander, was als Synapse 44 ) (Parallelkonjuga¬ 
tion) bezeichnet wird (ZygoftfVi-Stadium 45 )). X- 
und Y-Chromosom konjugieren nicht, sondern 
verbleiben in einer End-zu-End-Stellung; dies 
stützt die Vermutung, daß sie keine homologen 
Abschnitte besitzen. - Während eines etwa acht¬ 
tägigen Verharrens der Bivalente in der Konjuga¬ 
tionsstellung verkürzen und verdicken sich die 
Chromosomen weiter (Pachytän- Stadium 44 )). So¬ 
dann lockert sich die Konjugation, und die beiden 
Chromosomen eines jeden Bivalentes weichen ein 
wenig auseinander (D/p/ofäw-Stadium). Inzwi¬ 
schen haben sich auch die Chromatiden der ein¬ 
zelnen Chromosomen voneinander weitgehend 
getrennt; sie werden nur noch im Zentromer zu¬ 
sammengehalten. Da somit jedes Bivalent aus vier 
mikroskopisch unterscheidbaren Chromatiden be¬ 
steht, nennt man es eine Tetrade. Die Chromatiden 
der homologen Chromosomen überkreuzen sich in 
der Regel an einer oder mehreren Stellen (durch¬ 
schnittlich an 2-2V2 Stellen pro Bivalent). Diese 
Chiasmen 47 ) werden als zytologische Entsprechung 
des genetisch erschlossenen Austauschs von Gen¬ 
komplexen zwischen homologen Chromosomen 
(crossing-over , Crossover, Faktorenaustausch) auf- 



Abb. 25: Schema des crossing-over. Eines der beiden 
homologen Ausgangschromosomen ist punktiert 
dargestellt, a = Ausgangssituation in der Synapse; 
b = Chromosomenbruch; c = kreuzweises «Ver¬ 
heilen»; d = Lockerung der Synapse mit mikrosko¬ 
pisch sichtbar werdendem Chiasma; e = Auflösung 
der Tetrade mit Endbindung der beiden homologen 
Chromosomen. 


gefaßt. Dieser Austausch von Chromosomen¬ 
stücken, der sich in natura nicht beobachten läßt, 
muß im vorausgegangenen Stadium der Konjuga¬ 
tion erfolgt sein (Abb. 25). - Während die Chromo¬ 
somen unter zunehmender Kondensation durch 
Spiralisierung weit auseinanderweichen ( Diaki - 
nese-Stadium), verlagern sich die Chiasmen häufig 
an die Chromosomen-Enden. Dort führen sie zur 
ein-(Abb. 25) oder beidseitigen Endbindung homo¬ 
loger Chromosomen. Fehlt die Endbindung beid¬ 
seits, spricht man von JJnivalenz (Desynapsis). Die 
Nukleolen verschwinden in der Diakinese weit¬ 
gehend. 

2) Metaphase. Nachdem sich die Kernmembran auf¬ 
gelöst hat, ordnen sich die nun maximal spirali- 
sierten Chromosomen in eine Äquatorialebene ein, 
und zwar im Gegensatz zur Mitose paarweise; die 
homologen Chromosomen sind in der Regel durch 
Endbindungen (so auch nach wie vor die Ge¬ 
schlechtschromosomen) oder verbliebene Chias¬ 
men miteinander verbunden. Wie in der Mitose 
greifen die Fasern eines sich ausbildenden Spindel¬ 
apparates an den Zentromeren an. Dabei wird das 
eine Chromosom eines Bivalents zum einen, das 
andere zum anderen Pol ausgerichtet. Da die Aus¬ 
richtung zufallsmäßig erfolgt, orientieren sich so¬ 
wohl die mütterlichen als auch die väterlichen 
Chromosomen teilweise zum einen und teilweise 
zum anderen Pol. 


4I ) leptos gr. dünn; tänika gr. zu dieser Zeit. - * * l ) valcns lat. stark. - 

* l ) geminus lat. Zwilling. - 44 ) synaptein gr. zusammenfügen. - 

4i ) zygon gr. Joch, Zweigespann. - **) pachys gr. dick. - 47 ) Chiasma 
(Plur. Chiasmen oder Chiasmata) abgeleitet vom griechischen Buch¬ 
staben x (Chi), also soviel wie Kreuzstellung. 


























3) Anaphase. Die Bivalente werden getrennt, und die 

homologen Chromosomen - wie auch die Ge¬ 
schlechtschromosomen - wandern in entgegenge¬ 
setzter Richtung auseinander. Es findet also nicht 
wie in der Mitose eine Trennung der Chromatiden 
desselben Chromosoms statt, sondern lediglich 
eine Trennung der ganzen Chromosomen eines 
jeden Bivalentes. Dadurch wird der diploide 
Chromosomensatz auf den haploiden Zustand 
reduziert. : 

4) Telophase. Nachdem sich an jedem Spindelpol ein 
haploider Chromosomensatz angesammelt hat, 
erfolgt wie in der Mitose die Entspiralisierung der 
Chromosomen und die Bildung neuer Kernmem¬ 
branen. Zugleich findet die Zytokinese statt, wo¬ 
mit die Entstehung zweier Spermatozyten II ab¬ 
geschlossen ist. 

2. Reifungsteilung. Auf die 1. Reifungsteilung 
folgt eine kurze Interkinese, in der kein Tei¬ 
lungsgeschehen zu beobachten ist. Es bilden 
sich lediglich Nukleolen. Die Chromatiden sind 
bis auf die Zentromerregion deutlich vonein¬ 
ander gespalten. Sie werden in der nun folgen¬ 
den 2. Reifungsteilung voneinander getrennt. 
Dies geschieht in der Art einer normalen Mi¬ 
tose. Nach dem Abschluß der 2. Reifungstei¬ 
lung sind aus der ursprünglichen Spermato¬ 
zyte I vier Spermatiden hervorgegangen. Diese 
reifen zu hochdifferenzierten, bewegungsfähi¬ 
gen Spermien aus (Spermiohistogenese). 

Die Oogenese (Abb. 24) erfolgt im Prinzip 
wie die Spermatogenese. Sie stellt aber gleich¬ 
sam einen einmaligen und nicht wie die Sper¬ 
matogenese einen fortlaufenden Prozeß dar. In 
der Fetalzeit entstehen bis etwa zum 7. Monat 
aus den Urkeimzellen durch mitotische Teilun¬ 
gen die Oogonien. Sie wachsen zu Oozyten 
/. Ordnung , die die meiotische Prophase bis ein¬ 
schließlich Diplotän durchlaufen. Dabei ver¬ 
halten sich die Geschlechtschromosomen wie 
die Autosomen. Dann treten die Oozyten in ein 
Wartestadium (Diktyotän 4g )J ein, in dem die 
Chromosomen als aufgelockertes Netzwerk in 
Erscheinung treten. Zur Zeit der Geburt liegen 
etwa 400000-500000 derartiger Eianlagen vor; 
weitaus die meisten degenerieren wieder. Vom 
verbleibenden Rest entwickeln sich während 
der etwa 35jährigen Reproduktionszeit der 
Frau in jedem Monatszyklus einige Dutzend 
durch Beendigung der 1. Reifungsteilung zur 
Oozyte 11 . Ordnung (Präovum) weiter. Von 
jeder Oozyte I wird jedoch nur eine Tochter¬ 
zelle, die nahezu das gesamte Zellplasma erhält, 


4# ) diktyon gr. Netz. 


zur Oozyte II. Die andere Tochterzelle wird als 33 
kleines Polkörperchen (Polozyte, Richtungs¬ 
körperchen) abgeschnürt. 

Nach der 1. Reifungsteilung beginnt rasch die 
2. Reifungsteilung, doch läuft auch sie nicht 
ohne Unterbrechung ab. In der Metaphase 
stagniert sie nämlich. Es folgt einige Stunden 
später die Ovulation, d.h. das Zerspringen des 
Eibläschens (Follikel), in dem die Oozyte heran¬ 
reifte. Die übrigen Oozyten, die ihre Entwick¬ 
lung im gleichen Monatszyklus fortgesetzt hat¬ 
ten, gelangen in der Regel nicht zur Ovulation, 
sondern degenerieren. Die freigewordene Oo¬ 
zyte wird vom Eileiter aufgefangen. Dort kann 
die Besamung , d.h. das Eindringen eines Sper¬ 
miums, erfolgen. Erst dann beendet die Oozyte 
die 2. Reifungsteilung, aus der ein Ei (Ovum) 
und wiederum ein Polkörperchen hervorgeht. 

Auch das erste Polkörperchen kann sich noch¬ 
mals teilen; dann werden die Polkörperchen 
resorbiert. Im Ei befinden sich nun die haploi¬ 
den Kerne der beiden Gameten, die man als 
Vorkerne (Pronuklei) bezeichnet. Jeder Pro¬ 
nukleus repliziert seine genetische Information. 
Dann erfolgt die Verschmelzung der Pronuklei 
(Befruchtung) zur Zygote, die sofort in die erste 
mitotische Teilung eintritt. Damit hat die 
Existenz und Entwicklung eines neuen Indivi¬ 
duums begonnen. 

Daß aus einer Oozyte I nur ein Ei hervorgeht, kann 
damit in Zusammenhang gebracht werden, daß für 
die Weiterentwicklung der Zygote eine möglichst 
große Plasmamenge vorteilhaft ist; denn vor seinem 
Anschluß an den mütterlichen Kreislauf ist der Keim 
auf Nährstoffe aus der Zygote (Dotter) angewiesen. 

Das Spermium kann im Interesse seiner Bewegungs¬ 
fähigkeit nicht viel Plasma mitführen, so daß dieses 
vom Ei beigesteuert werden muß. 

Die Bedeutung der Meiose besteht außer in 
der Reduktion des Chromosomensatzes auf den 
haploiden Zustand in einer Neukombination 
des Genoms. Dies geschieht einerseits dadurch, 
daß in der Reduktionsteilung nicht wie in der 
Mitose Chromatiden mit identischer geneti¬ 
scher Information getrennt werden, sondern 
daß die homologen Chromosomen, deren alle- 
len Gene häufig nicht identisch sind, zufalls¬ 
mäßig auf die Tochterzellen verteilt werden. 
Zusätzlich gewährleistet der Umbau der Chro¬ 
mosomen durch crossing-over, daß die Erb¬ 
information nicht nur entsprechend der Chro¬ 
mosomenzahl in verhältnismäßig wenigen und 
großen Komplexen weitergegeben, sondern in 




34 kleinere Koppelungsgruppen zerlegt werden 
kann. 

In der Neukombination des Genoms ist die 
Individualität aller Individuen - mit Ausnahme 
eineiiger Zwillinge - begründet. Schon allein 
durch die Zufallsverteilung der Chromosomen 
in der Reduktionsteilung ist praktisch ausge¬ 
schlossen, daß ein Elternpaar zwei genetisch 
gleiche Kinder hervorbringt (wiederum mit 
Ausnahme eineiiger Zwillinge). Es bestehen 
nämlich 2 13 X i 23 und somit mehr als 70 Billio¬ 
nen Möglichkeiten, welche Chromosomen¬ 
kombination aus den insgesamt 92 elterlichen 
Chromosomen für eine Zygote ausgewählt 
wird. Durch crossing-over erhöht sich die Zahl 
der von einem Elternpaar erzeugbaren unter¬ 
schiedlichen Genome noch beträchtlich. 


Auf Grund der Vorgänge in der Gametogenese und 
Zygotenbildung läßt sich angeben, welcher Anteil des 
Genoms mit verwandten Personen gemeinsam ist. 
Doch steht dieser Anteil nur für Eltern und Kinder 
genau fest {$o% 49 )). Bezüglich aller anderen Ver¬ 
wandtschaftsverhältnisse läßt sich nur eine Wahr¬ 
scheinlichkeitsaussage machen; denn hier schwankt 
der Anteil des gemeinsamen Genoms theoretisch zwi¬ 
schen o und 50%, bei Geschwistern sogar zwischen o 
und 100%. Die Extrembereiche werden jedoch prak¬ 
tisch nie realisiert, sondern die tatsächlich auftreten¬ 
den Werte streuen mit Abnahme des Verwandt¬ 
schaftsgrades immer enger um ein Wahrscheinlich- 


4 ’) Dabei ist ein eventueller quantitativer Informationsunterschied 
zwischen X und Y außer acht gelassen. Auch beziehen sich alle An¬ 
gaben eigentlich nur auf die Genom -Variabilität in der betr. Bevölke¬ 
rung und selbstverständlich nicht auf das, was ohnehin allen Indivi¬ 
duen der Population gemeinsam ist. 



Abb. 26: Verwandtschafts¬ 
schema. Kreise = weibli¬ 
che, Quadrate = männ¬ 
liche Individuen. Die ein¬ 
getragenen Zahlen geben 
für das mit 100 gekenn¬ 
zeichnete Individuum an, 
wieviel Prozent seines Ge¬ 
noms es mit den einzelnen 
Verwandten gemeinsam 
hat. Dabei sind exakte An¬ 
gaben kursiv geschrieben; 
ansonsten handelt es sich 
um Wahrscheinlichkeits¬ 
zahlen. Unten-rechts ist eine 
Verwandtenche dargestellt; 
bei den Nachfahren dieses 
Ehepaars ergibt sich der 
Prozentsatz nicht einfach 
als Summe der beiden hal¬ 
bierten Elternsätze, son¬ 
dern hiervon ist der Betrag 
abzuziehen, der von beiden 
Elternteilen auf Grund de¬ 
ren Verwandtschaft glei¬ 
chermaßen, also doppelt, 
weitergegeben wurde 
(vgl. Kap. IIC 3 ). 















































keitsmaximum. Dieses beträgt bei Geschwistern 50%, 
nämlich 25% auf Grund der Verwandtschaft über die 
Mutter und 2.5% auf Grund derjenigen über den 
Vater (Halbgeschwister deshalb nur 25%). Allge¬ 
mein - und somit auch für fernere Seitenlinien - läßt 
sich der wahrscheinlichste Wert des gemeinsamen 
Genomanteils durch fortlaufende Halbierung wäh¬ 
rend der Verfolgung der Verwandtschaftslinie über 
den gemeinsamen Ahnen ermitteln; dabei muß die 
fortlaufende Halbierung einmal aussetzen, wenn es 
sich - wie meist - um ein gemeinsames Ahnenpaar 
handelt (Abb.26). Ferner muß die genannte Berech¬ 
nungsregel freilich abgewandelt werden, wenn Ver- 
wandtenehen auftreten (vgl. Kap. V A2a).- Crossing- 
over-Effekte haben wahrscheinlich wegen Aus¬ 
gleichung keinen Einfluß auf die Wahrscheinlich- 
keitsmaxima. 

3. Gesetzlichkeiten der Weitergabe und 
phänotypischen Auswirkung der Gene 
(Formalgenetik) 

a) Grundbegriffe 

Das allgemeine Prinzip der Vererbung ist die 
Allelie (vgl. Kap. IIAza). Bei Gleichheit der 
Allele eines bestimmten Genlocus bezeichnet 
man das betreffende Individuum hinsichtlich 
dieses Genlocus als homozygot , bei Verschie¬ 
denheit als heterozygot . Nur bezüglich der 
Gonosomen im männlichen Geschlecht gibt es 
eine Ausnahme vom Prinzip der Allelie, da X- 
und Y-Chromosom wahrscheinlich keine ho¬ 
mologen Abschnitte besitzen. Ein männliches 
Individuum ist deshalb in bezug auf die Genloci 
seines X-Chromosoms hemizygot. 

Bei Heterozygotie kann sich ein Allel in seiner 
phänotypischen Auswirkung gegenüber dem 
anderen Allel soweit durchsetzen, daß sein 
phänotypischer Effekt allein zur Verwirkli¬ 
chung gelangt. Dieses Allel bezeichnet man als 
dominant gegenüber dem anderen, das rezes¬ 
siv 50 ) genannt wird. Dominante Gene führen 
somit auch im heterozygoten, rezessive dage¬ 
gen nur im homozygoten Zustand zu ihrem 
phänotypischen Niederschlag. Bedingt Hetero¬ 
zygotie ein phänotypisches Bild, das zwischen 
den Auswirkungen steht, die die beiden Allele 
in homozygotem Zustand verursachen, so 
spricht man von intermediärem Verhalten die¬ 
ser Allele. Es können sich aber bei Heterozygotie 
auch die phänotypischen Effekte der beiden 
Allele miteinander kombinieren, so daß die 


,# ) rcccdcrc lat. zurückwcichcn. 


phänotypischen Bilder, die die beiden Allele in 35 
homozygotem Zustand bewirken, nebenein¬ 
ander auftreten; dieses Gcnverhalten nennt man 
kombinant oder kodominant 5I ). 

Homozygotie kann dadurch vorgetäuscht werden, 
daß ein Allel ausfällt, also fehlt oder nicht wirksam 
wird (stummes Gen). Hierüber läßt sich bezüglich 
einiger Merkmale durch einen Immundiffusionstest 
oder durch Messung quantitativer Enzymaktivitäten 
(Dosiseffekt, s.u.) Aufschluß anstreben. 

Für den Erbgang spielt nicht nur das Verhal¬ 
ten der Allele eine Rolle, sondern auch die Lage 
des Genlocus auf einem Autosom oder einem 
Geschlechtschromosom. Entsprechend sind 
autosomale und geschlechtsgebundene (gono¬ 
somale) Erbgänge zu unterscheiden. 

Unvollständig-geschlechtsgebundene Erbgänge 
sind beim Menschen unwahrscheinlich, da sie voraus¬ 
setzen, daß X- und Y-Chromosom homologe Ab¬ 
schnitte besitzen, zwischen denen crossing-over statt¬ 
finden kann (vgl. Kap. IIAzc). 

Die wichtigsten Phänomene der Vererbung wurden 
bereits von Mendel erkannt. Die beiden ersten 
Mendelschen Gesetze ergeben sich aus dem Prinzip 
der Allelie. Das dritte Mendelsche Gesetz folgt aus 
der Zusammensetzung des Erbguts aus einzelnen 
Genen. Die Mendelschen Gesetze gelten auch für den 
Menschen: 

1. Uniformitätsgesetz. Aus der Kreuzungzweier unter¬ 
schiedlicher homozygoter Populationen gehen nur 
Individuen mit einheitlichem Phänotyp hervor, da 
alle Individuen gleichermaßen heterozygot sind 
(Hybride). 

2. Spaltungsgesetz • Kreuzt man die entstandene Hy- 
briden-Population unter sich, so spaltet die Nach¬ 
kommengeneration in einem bestimmten Zahlen¬ 
verhältnis in unterschiedliche Phänotypen auf. 

3. Kombinationsgesetz. Die Gene der verschiedenen 
Loci treten in jedem Individuum der Nachkommen¬ 
generation frei zu neuen Kombinationen zusam¬ 
men. Dieses Gesetz erfährt jedoch dadurch eine 
Einschränkung, daß die Gene in Koppelungsgrup¬ 
pen gemäß den Chromosomen oder Chromoso¬ 
menstücken, die im crossing-over zustande ge¬ 
kommen sind, vererbt werden. 

Wenn die Variabilität eines Merkmals durch 
die Allele eines einzigen Genlocus bedingt wird, 
spricht man von Monogenie (Monomeri 52 ), 


*‘)i)cr Begriff -kodominant- wird nur verständlich, wenn man den 
Begriff -dominant» damit erklärt, daß das betreffende Gen in hetero¬ 
zygotem Zustand ebenso wie in homozygotem wirkt. Das ist aber nicht 
das Wesen der Dominanz - und trifft auch gar nicht ohne Einschrän¬ 
kung zu sondern der genetische Dominanzbegriff bezieht sich auf das 
Verhältnis der Allele zueinander. Im Hinblick darauf birgt der Begriff 
-kodominant- einen inneren Widerspruch. Die Bezeichnung -kombi- 
nant» beschreibt die Situation treffender und ist deshalb vorzuzichcn. 




36 monofaktorieller Erbgang). Sind für die Varia¬ 
bilität eines Merkmals mehrere Genloci ver¬ 
antwortlich, so liegt Polygenie (Polymeri* 2 ), 
multi- oder polyfaktorieller Erbgang) vor. 

Bei Monogenie können in der Bevölkerung 
zwei oder auch mehr unterschiedliche Allele 
Vorkommen, von denen jedes Individuum frei¬ 
lich höchstens zwei besitzen kann. Gibt es in der 
Bevölkerung nur zwei verschiedene Allele, so 
liegt einfache Monogenie (einfache Allelie) vor. 
Treten dagegen mehr als zwei verschiedene 
Allele auf, spricht man von multipler Allelie. 
Existieren in der Bevölkerung für einen Gen- 
locus überhaupt keine verschiedenen Allele, so 
daß also alle Individuen homozygot sein müs¬ 
sen, läßt sich das betreffende Gen wegen fehlen¬ 
der genetisch bedingter Variabilität des zuge¬ 
hörigen Phäns gar nicht als solches erkennen, 
es sei denn durch molekularbiologischen Rück¬ 
schluß. 


Allele abhängt. Auch läßt sich der intermediäre 
Erbgang nur schwer vom kombinanten unter¬ 
scheiden; die beiden Vererbungsweisen gehen 
stufenlos ineinander über (z.B. bei Enzym- 
Polymorphismen). Als Beispiel für intermediä¬ 
res Verhalten lassen sich am ehesten die Hapto¬ 
globin-Typen (s. Kap. IIBze) nennen, während 
das MN-System (s. Kap. IIBzb) einen eindeu¬ 
tigen Fall von kombinantem Erbgang darstellt. 

Autosomal-dominanter Erbgang. Dieser Erb¬ 
gang liegt beim Menschen sowohl für normale 
als auch insbesondere für zahlreiche pathologi¬ 
sche Merkmale vor. Aus einem Sippenstamm¬ 
baum (Abb.z t 53 )) läßt sich auf autosomale 
Dominanz eines Allels schließen, wenn folgende 
Kriterien gegeben sind: 

1) Jeder Merkmalsträger muß unter seinen 
Eltern einen Merkmalsträger haben. 

2) Merkmalsfreie Eltern besitzen nur merkmals¬ 
freie Kinder. 

3) Die Kinder eines Merkmalsträgers sind im 
Falle dessen Heterozygotie und der Merk¬ 
malsfreiheit des Ehepartners etwa zur Hälfte 
Merkmalsträger (die genannten Voraus¬ 
setzungen treffen bei dominanten Erbleiden 
meistens zu; vgl. Abb. 28). 

4) Die Übertragung erfolgt von Merkmals¬ 
trägern beider Geschlechter etwa gleich häu¬ 
fig, und unter den merkmalstragenden Nach¬ 
kommen sind die Geschlechter etwa gleicher¬ 
maßen vertreten. 

Da die genannten Kriterien auch bei intermediä¬ 
rem Erbgang zutreffen, läßt sich der autosomal-do¬ 
minante Erbgang vom intermediären nur unterschei¬ 
den, wenn das phänotypische Bild bei Homozygotie 


”) In allen Stammbaumdarstellungen wird in der üblichen Weise 
als Symbol für weiblich ein Kreis, für männlich ein Quadrat und für 
unbekannten Geschlechts ein auf die Spitze gestelltes Quadrat ver¬ 
wendet. Für Merkmalsträger sind die Symbole schwarz ausgemalt. 
Eine Zahl innerhalb eines Symbols bedeutet, daß dieses Symbol ent¬ 
sprechend oft zu setzen ist. 


b) Einfache Erbgänge 

Die verschiedenen Erbgänge bei einfacher 
Monogenie ergeben sich aus den oben genann¬ 
ten Wirkungsmöglichkeiten der Allelen und der 
Lage des Genlocus auf einem Autosom oder 
Gonosom. 

Intermediärer und kombinanter Erbgang. 
Monogene Merkmale mit einwandfrei interme¬ 
diärem Erbgang sind beim Menschen schwer 
nachzuweisen - es sei denn, man reiht hier die 
Merkmale mit Gendosiseffekt ein, bei denen 
das Genprodukt (z.B. ein Enzym) bei Homo¬ 
zygoten in größerer Menge vorliegt als bei 
Heterozygoten, so daß also die Produktions¬ 
menge von der Anzahl der zugrunde liegenden 


") Die Begriffe Monomerie und Polymerie werden auch in der Bio¬ 
chemie verwendet, so daß zur Vermeidung von Verwechslungen in der 
Genetik von Monogenie und Polygenie gesprochen werden sollte. 



Abb. 27: Stammbaum einer norwegischen Sippe, in der eine besondere Art von autosomal-dominantem Kraus¬ 
haar auftritt. (nach Mohr 1932) 
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Abb. 28: Vererbungsschema und zugehöriger Stamm¬ 
baum für ein autosomal-dominantes Leiden, (nach 
Wendt u. Theile 1974) 
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Abb. 29: Vererbungsschema und zugehöriger Stamm¬ 
baum für ein autosomal-rezessives Leiden, (nach 
Wendt u. Theile 1974, ergänzt) 


bekannt ist. Bei vielen Erbkrankheiten, die in der 
Literatur als dominant bezeichnet werden, kennt man 
aber keine homozygoten Fälle. Für eine Reihe anderer 
«dominanter» Erbleiden wissen wir, daß Homozygote 
besonders schwer betroffen sind. Das übliche, auf 
Heterozygotie beruhende Krankheitsbild ist hier also 
eigentlich eine intermediäre Form zwischen gesund 
und voll erkrankt 54 ). Homozygotie des dominanten 
Allels kann bei einem Individuum angenommen wer¬ 
den, dessen Eltern beide Merkmalsträger sind und 
das trotz merkmalsfreiem Ehepartner nur merkmals¬ 
tragende Kinder (in relativ großer Anzahl) besitzt. 


Autosomal-rezessiver Erbgang. Dieser Erb¬ 
gang betrifft das gleiche Vererbungsgeschehen 
wie der autosomal-dominante Erbgang, wobei 
lediglich die Betrachtung vom rezessiven Allel 
aus erfolgt. Ob das dominante oder das rezes¬ 
sive Allel im Vordergrund des Interesses steht, 
entscheidet sich an den phänotypischen Aus¬ 
wirkungen der Allele. In der medizinischen 
Genetik interessiert freilich immer das Allel, das 
zu Abweichungen vom normalen Phänotyp 
führt. Rezessive pathologische Gene liegen in 
der Regel den Erbleiden zugrunde, die nur 
sporadisch in den Sippen auftreten. Wegen die¬ 
ses nur vereinzelten Auftretens und der häufig 
nur geringen Kinderzahl pro Ehepaar ist für 
solche Krankheiten der Nachweis ihrer Erb¬ 
bedingtheit schwierig. 

Im einzelnen können bezüglich einer rezessiv be¬ 
dingten Merkmalsausprägung folgende Konstella¬ 
tionen auftreten (wobei die Aussagen über die Häufig- 
keitsverhältnissc unter den Kindern - mit Ausnahme 
von Punkt 1 - selbstverständlich Wahrscheinlich¬ 
keitsaussagen sind): 

1) Beide Eltern sind Merkmalsträger (folglich homo¬ 
zygot) - alle Kinder sind Merkmalsträger (eben¬ 
falls homozygot). 

2) Ein Elter ist Merkmalsträger, einer merkmalsfrei, 
aber heterozygot (Konduktor) - die Hälfte der 
Kinder ist Merkmalsträger, die andere Hälfte 
merkmalsfrei, aber Konduktor. 

3) Ein Elter ist Merkmalsträger, einer merkmalsfrei 
und homozygot (bezüglich des dominanten Allels) 
-alle Kinder sind merkmalsfrei, aber Konduktoren. 

4) Beide Eltern sind merkmalsfrei, aber heterozygot - 
ein Viertel der Kinder ist Merkmalsträger, die 
Hälfte merkmalsfrei, aber Konduktor, und wie¬ 
derum ein Viertel merkmalsfrei und auch nicht 
Konduktor (sondern homozygot bezüglich des 
dominanten Allels; Abb. 29). 

5) Beide Eltern sind merkmalsfrei, aber einer ist 
heterozygot - alle Kinder sind merkmalsfrei, jedoch 
die Hälfte von ihnen ist Konduktor. 
Häufigkeitsunterschiede zwischen den Geschlech¬ 
tern kommen in allen fünf Konstellationen nicht vor. 
Das Auftreten eines Merkmalsträgers erfolgt mei¬ 
stens nach Konstellation 4, die Weitergabe des Gens 
von einem Mcrkmalsträger aus nach Konstellation 3 
(Abb. 30). 


,4 ) Eindeutigen Aufschluß hat man sich von der Pelger(-HuEt)- 
Anomalie , einer harmlosen Veränderung der Leukozyten, erhofft. Sic 
tritt sowohl beim Menschen wie auch beim Kaninchen mit autosomal- 
dominantem Erbgang auf. Bei den Kaninchen konnte man die hetero¬ 
zygoten Mcrkmalsträger miteinander kreuzen, so daß sich unter den 
Nachkommen homozygote befanden. Diese starben schon intrauterin 
oder waren mit schweren Wachstumsstörungen behaftet («über- 
pclgcr-). Inzwischen sind auch vom Menschen einige Fälle von Homo- 
zygotic bekannt geworden. Es fanden sich aber keine entsprechend 
schwerwiegenden Störungen wie beim Kaninchen, jedoch eine ähnlich 
höhergradige Veränderung der Leukozyten wie bei diesen. 


37 

























































38 X-chromosomal-dominanter Erbgang. Die 
Kennzeichen dieses Erbgangs sind folgende 
(Abb. 31): 

1) Merkmalstragende Mütter (mit merkmals¬ 
freien Ehemännern) besitzen im - meist vor¬ 
liegenden - Fall ihrer Hetcrozygotie etwa 
50%, im Fall ihrer Homozygotie 100% 
merkmalstragende Kinder, wobei deren Ge¬ 
schlecht keine Rolle spielt. 

2) Merkmalstragende Väter (mit merkmals¬ 
freien Ehefrauen) besitzen durchweg merk¬ 
malstragende Töchter und durchweg merk¬ 
malsfreie Söhne. 



Abb. 31: Stammbaum einer Sippe, in der auf X- 
chromosomal-dominanter Basis brauner Zahn¬ 
schmelz auftritt. Die nicht eingetragenen Ehepartner 
sind alle merkmalsfrei, (nach Haldane in Stern 
1968) 
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Abb. 32: Stammbaum aus dem europäischen Hoch¬ 
adel, in dem die X-chromosomal-rezessive Bluter¬ 
krankheit verbreitet war. Die mit einem Sterbekreuz 
gekennzeichneten Personen starben an diesem Lei¬ 
den. (nach F. Vogel 1961) 

während es im männlichen Geschlecht wegen 
der X-chromosomalen Hemizygotie in Einzahl 
für die phänotypische Manifestation genügt. 
Außerdem kann wie beim X-chromosomal- 
dominanten Erbgang ein Mann das Gen nur an 
seine Töchter weitergeben; Söhne können es 
also nur von ihrer Mutter erben. 

Aus diesen Sachverhalten leiten sich folgende 
Regeln ab: 

1) Ein männlicher Merkmalsträger (mit merkmals¬ 
freier Ehefrau) besitzt nur merkmalsfreie Kinder, 
doch sind alle Töchter Konduktoren. 

2) (Merkmalsfreie) Konduktoren gibt es nur im weib¬ 
lichen Geschlecht; etwa die Hälfte der Söhne sol¬ 
cher Frauen sind Merkmalsträger, alle Töchter 
merkmalsfrei, aber etwa die Hälfte davon Kon¬ 
duktoren (wobei Merkmalsfreiheit des Ehemannes 
vorausgesetzt ist). 

3) Im weiblichen Geschlecht können Merkmalsträger 
nur entstehen, wenn der Vater Merkmalsträger und 
die Mutter Merkmalsträger oder Konduktor ist. 


In der Regel findet sich eine X-chromosomal be¬ 
dingte Erbkrankheit im männlichen Geschlecht in 
ausgeprägterer Form als im weiblichen. Dies dürfte an 
der Hemizygotie der Männer liegen und veranlaßt zu 
der Annahme, daß die meist heterozygoten Frauen 
infolge ihres nicht-pathologischen Allels eine Ab¬ 
schwächung der Auswirkung des pathologischen 
Gens erfahren. Somit liegt auch hier - wie für viele 
autosomal-dominante Erbleiden vermutet (s.o.) - 
eigentlich intermediäres Verhalten der Allele vor. 
Statt dessen kann zur Erklärung der schwächeren 
Ausprägung im weiblichen Geschlecht aber auch die 
Lyon-Hypothese (s. Kap. II Aza) herangezogen wer¬ 
den. Nach ihr ist in einem Teil der Körperzellen das 
X-Chromosom mit dem pathologischen Allel inak¬ 
tiviert, so daß sich im weiblichen Organismus eine 
gegenüber dem männlichen geringere Gesamtmenge 
an Genprodukt ergibt. 

X-chromosomal-rezessiver Erbgang. Für 
zahlreiche Erbkrankheiten konnte ein X-chro- 
mosomal-rezessiver Erbgang wahrscheinlich 
gemacht oder sogar nachgewiesen werden. 
Diese Erbkrankheiten zeigen nämlich das auf¬ 
fallende Phänomen, daß meist nur das männ¬ 
liche Geschlecht betroffen ist (Abb. 32). Dies 
beruht darauf, daß das pathologische Gen bei 
Frauen im homozygoten Zustand auftreten und 
folglich von beiden Elternteilen ererbt sein muß, 
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Abb. 30: Stammbaum einer Sippe, in der autosomal- 
rezessiver Albinismus auftritt. Das behaftete Indivi¬ 
duum in der 3. Generation muß auch von mütter¬ 
licher Seite das abnorme Allel geerbt haben; in diesem 
Vorfahrenzweig gibt es offenbar Konduktoren (nach 
Pearson u.a. in Stern 1968) 






















Aus der Kombination der ersten und zweiten Regel 
ergibt sich, daß X-chromosomal-rezessive Erbleiden 
gewöhnlich eine Generation überspringen. So hat ein 
mcrkmalstragender Mann damit zu rechnen, daß ein 
Viertel seiner männlichen Enkel wiederum Merkmals¬ 
träger ist, nämlich die Hälfte der Söhne seiner Töch¬ 
ter. 

Y-chromosomaler Erbgang. Das Vorkom¬ 
men dieses Erbgangs ist für den Menschen aus 
Stammbaumanalysen nicht gut belegt, doch 
läßt sich aus bestimmten numerischen Chromo¬ 
somenanomalien (s. Kap. IlCib) ableiten, daß 
das Y-Chromosom nicht funktionslos sein kann. 
Mit Y-chromosomaler Vererbung ist deshalb 
durchaus zu rechnen. Dominanz und Rezessivi- 
tät können dabei infolge Hemizygotie keine 
Rolle spielen. Alle merkmalstragenden Männer 
besitzen durchweg merkmalstragende Söhne, 
alle merkmalsfreien Männer nur merkmals¬ 
freie Söhne; merkmalstragende Frauen oder 
weibliche Konduktoren sind nicht möglich. 
Dieser Kriterien wegen spricht man auch von 
holandrischer 55 ) Vererbung. 

Zur Häufigkeit der verschiedenen Erbgänge läßt 
sich nur bezüglich pathologischer Merkmale und 
Polymorphismen des Blutes (s. Kap. II Bz) eine Aus¬ 
sage machen (nach McKusick : dominant = 1489; re¬ 
zessiv = 1117). Für autosomal bedingte Erbkrank¬ 
heiten galt lange die Ansicht, daß beim Menschen der 
rezessive Erbgang der seltenere ist; doch läßt er sich 
schwerer erkennen. Infolge Intensivierung der kli¬ 
nisch-genetischen Forschung hat sich die Zahl der 
bekannten autosomal-rezessiven Erbleiden heute der¬ 
jenigen der autosomal-dominanten stark angenähert. 
Von Tieren kennt man sogar mehr rezessive als do¬ 
minante Erbkrankheiten; bezüglich der X-chromo- 
somalen Erbleiden, von denen sich auch die rezessiven 
infolge Hemizygotie relativ häufig manifestieren, gilt 
dies auch für den Menschen. Es ist deshalb zu vermu¬ 
ten, daß auch bei den autosomalen Erbkrankheiten 
des Menschen der rezessive Erbgang überwiegt. 


Die Erkennung einfacher Monogenie ist für 
solche Merkmale erheblich erschwert, die sich 
nicht in einer einfachen phänotypischen Alter¬ 
native ausprägen, sondern in einer mehr oder 
weniger stufenlosen Reihe. Bei derartigen quan¬ 
titativen Merkmalen gibt eine bimodale Ver¬ 
teilung (zweigipflige Kurve) den Hinweis auf 
mögliche einfache Monogenie (z.B. PTC, s. 
Kap. IIBzf). Der quantitative Charakter der 
Merkmalsvariabilität entsteht bei solchen Merk¬ 
malen durch modifikatorische Einflüsse (und/ 


") holos gr. ganz; anär gr. Mann. 


oder durch Beeinflussung von anderen Genloci, 
was dann allerdings bedeutet, daß keine reine 
Monogenie mehr vorhanden ist). 

Ein Merkmal kann auch scheinbar bimodal oder 
sogar alternativ verteilt sein. So glaubte man mit dem 
sog. Zungenrollen ein normales einfach-monogencs 
Merkmal und damit einen «genetischen Marker» ge¬ 
funden zu haben. Die bei manchen Menschen vor¬ 
handene und bei anderen fehlende Fähigkeit, die 
leicht herausgestreckte Zunge um ihre Längsachse 
zusammenzurollen, beruht jedoch auf mehreren 
ihrerseits kontinuierlich variierenden Einzelmerk- 
malcn (vor allem Dicke der Zunge, Ausprägung der 
Muskulatur, Geschicklichkeit). Familien- und Zwil¬ 
lingsuntersuchungen haben denn auch für die Hypo¬ 
these der einfachen Monogenic keinen befriedigenden 
Beleg erbracht. 


c) Multiple Allelie und multifaktorielle Ver¬ 
erbung 

Das Vorkommen von mehr als zwei Allelen 
für denselben Genlocus ist bezüglich des Men¬ 
schen sowohl von pathologischen als auch von 
normalen Merkmalen bekannt. Vor allem bei 
normalen Merkmalen dürfte die multiple Allelie 
nicht selten sein, doch ist ihre Feststellung 
schwierig. Am ehesten gelingt sie bei umwelt¬ 
stabilen qualitativen Merkmalen und kombi- 
nantem Verhalten der Allele; denn hier lassen 
sich ihre Kriterien am leichtesten erkennen 
(Abb. 33): 

1) Aus einer Vielzahl von Ausprägungsmög¬ 
lichkeiten können bei einem Individuum 
höchstens zwei zugleich vorhanden sein. 

2) Diese beiden Merkmalsausprägungen kön¬ 
nen nicht vom gleichen Elternteil geerbt wor¬ 
den sein. 

Neben kombinantem Erbgang treten im 
Rahmen der multiplen Allelie auch alle anderen 
Verhaltensmöglichkeiten der Allelen und auch 
X-chromosomale Vererbung auf. Im Falle der 
Dominanz können die Allele eine absteigende 
Reihe bilden, in der jedes Allel über die nach¬ 
folgenden Allele dominant ist (vgl. Farbmerk- 
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Abb. 33: Stammbaum einer Familie, in der nach dem 
Prinzip der multiplen Allelie 3 verschiedene Hämo¬ 
globinvarianten auftreten. (nach Smith u. Krevans 
in Stern 1968) 






40 male: s. Kap. IIBi c). Auch können dominanter 
und kombinanter Erbgang innerhalb der mul¬ 
tiplen Allelic miteinander verbunden sein (z.B. 
ABO-Blutgruppen: s. Kap.IIBib). 

Die Zahl der Allele eines Genlocus kann sehr groß 
sein. Nach der biochemischen Struktur der Gene sind 
Hunderte von Allelen denkbar, doch kennen wir nur 
wenige Merkmale, für die mehrere Dutzend Allele 
nachgewiesen sind (z.B. G-6-PD, s. Kap. HCza). Mit 
der Zahl der Allele steigt die Anzahl der möglichen 
Genotypen des betr. Locus rasch an. Während bei 
i Allelen nur 3 Genotypen möglich sind (1 homozygote 
und 1 heterozygoter), ergeben sich aus 3 Allelen 6 und 
aus 4 bereits 10 verschiedene Genotypen. Die Anzahl 
der Genotypen errechnet sich aus der Zahl der Allelen 
(= n) nach folgender Formel: 1/1 n (n -f 1). 

Die Anzahl der phänotypischen Ausprägungswei¬ 
sen braucht der Anzahl der Genotypen nicht zu ent¬ 
sprechen, da z.B. bei intermediärem Verhalten der 
Genotyp a t a 5 zum gleichen Phänotyp führen kann 
wie der Genotyp a^. Auch durch Dominanzerschei¬ 
nungen verringert sich die Zahl der Phänotypen. Da 
aber einerseits die Zahl der Phänotypen auch in die¬ 
sem Fall nie kleiner als die Allelenanzahl sein kann 
und andererseits bei modifikatorischen Einwirkun¬ 
gen jedem Genotyp eine gewisse phänotypische Va¬ 
riationsbreite entspricht, verbleiben bei nicht völlig 
umweltkonstanten Merkmalen mit steigender Allelen¬ 
zahl sehr bald keine deutlichen phänotypischen Ab¬ 
stufungen mehr, sondern das Bild geht in eine konti¬ 
nuierliche Variationsreihe mit einem einzigen Häufig¬ 
keitsmaximum entsprechend der Gaußschen Nor¬ 
malverteilungskurve über. Für ein solches Merkmal 
kann multiple Allelie niemals nachgewiesen werden, 
weil andere Vererbungsweisen (Polygenie, s.u.) nicht 
ausgeschlossen werden können. Dagegen liegt ein 
tatsächlicher Hinweis auf multiple Allelie vor, wenn 
eine mehrgipflige Verteilungskurve resultiert. 

Allerdings läßt sich kaum entscheiden, ob echte 
multiple Allelie oder nur Pseudo allelie besteht. Bei 
Pseudoallelic liegen zwei oder mehrere das gleiche 
phänotypische Merkmal betreffende Genloci so dicht 
auf einem Chromosom beieinander, daß praktisch 
nie durch crossing-over eine Trennung der betr. Gene 
stattfindet, weshalb die verschiedenen Kombinatio¬ 
nen der Allele dieser Genloci wie Allele eines einzigen 
Locus in Erscheinung treten (vgl. Rhesus-System, 
Kap. lIBzb). Der Unterschied zwischen den beiden 
Möglichkeiten nach den Vorstellungen der klassi¬ 
schen Genetik verwischt sich ohnehin auf Grund der 
Erkenntnisse der molekularen Genetik, da hiernach 
ein Gen einerseits unterteilbar ist und andererseits 
gemeinsam mit Nachbargenen eine Funktionseinheit 
bilden kann. 

Die vorausgegangenen Ausführungen leiten 
über zur Polygenie, bei der mehrere Genloci auf 
dasselbe phänotypische Merkmal einwirken. 
Dieser multifaktorielle Erbgang führt in der 


Regel zu eingipfligen Verteilungskurven, wie sie 
für die meisten normalen morphologischen und 
psychischen Merkmale des Menschen vor¬ 
liegen. 

Die Vermutung des polygenen Erbgangs beruht 
darauf, daß die Annahme von multipler Allelic nicht 
befriedigt. Bei multipler Allelie können nämlich - 
einerlei wie viele Allele in der Bevölkerung Vorkom¬ 
men - durch die Gameten eines Elternpaares nicht 
mehr als 4 Genotypen an einem bestimmten Genlocus 
zustande kommen. In großen Geschwisterreihen fin¬ 
den sich aber häufig so viele phänotypische Abstufun¬ 
gen, daß sich diese kaum auf nur 4 Genotypen zu¬ 
rückführen lassen, zumal unter Geschwistern die Um¬ 
welteinflüsse nicht so sehr unterschiedlich sind. Bei 
Polygenie kann dagegen die Zahl der Genotypen in 
einer Geschwisterreihe der Zahl der in der Bevölke¬ 
rung überhaupt möglichen Genotypen gleichkom¬ 
men. Die Voraussetzungen für diesen Fall sind gege¬ 
ben, wenn beide Ehepartner bezüglich einer Vielzahl 
von Allelenpaaren durchweg heterozygot sind. 

Der multifaktorielle Erbgang kann alle ein¬ 
fachen Erbgänge und auch multiple Allelie ent¬ 
halten. Außerdem können die einzelnen Gen¬ 
loci additiv oder komplementär wirken. Addi¬ 
tive Polygenie liegt vor, wenn die Gene den 
Phänotyp in gleicher Richtung beeinflussen. 
Kotnpletnentäre Polygenie bedeutet, daß sich 
die Gene nicht einfach nur in ihrem Wirkungs¬ 
grad addieren, sondern in ihrer Wirkungs¬ 
weise ergänzen. Wenn man annimmt, daß sich 
alle diese Varianten der Polygenie zu einem 
Mosaik verschiedener Vererbungsweisen kom¬ 
binieren können, ist es verständlich, daß eine 
Erbgangsanalyse polygen bedingter Merkmale 
kaum erfolgreich sein kann. Zudem ist die 
Grenze zwischen Polygenie und Monogenie in¬ 
sofern schwimmend, als damit gerechnet wer¬ 
den muß, daß es für ein bestimmtes Merkmal 
ein «Hauptgen» und mehrere beeinflussende 
«Nebengene» gibt; je mehr die «Nebengene» in 
ihrer Wirkung zurücktreten, desto mehr nähert 
sich der Erbgang den Kriterien der Monogenie. 

Aus der Vielzahl der theoretisch möglichen Muster 
polygener Vererbung hebt sich als einfachstes die 
additive Polygenie mit intermediärem Verhalten der 
Allele hervor. Bei dieser Vererbungsweise liegt der 
Mittelwert der Kinder genau in der Mitte zwischen 
den Werten der Eltern. Da die Geschwisterreihen 
meistens klein sind, kommt dies erst im Bevölkerungs¬ 
durchschnitt heraus. Unter der Voraussetzung, daß 
die Variabilität des betr. Merkmals keine Bedeutung 
für die Partnerwahl besitzt (Panmixie, vgl. Kap. 
IVAza), beträgt die Korrelation zwischen Eltern und 
Kindern sowie auch zwischen Geschwistern r = 0,5. 
Sobald an der Polygenie Genloci mit dominantem 




lab.}: Theoretische korrelationskoeffizienten bei verschiedenen Erbgängen. Bezüglich Dominanz ( — voll¬ 
ständige Dominanz) ist gleiche Häufigkeit der Allele in der Bevölkerung vorausgesetzt (nach Hogben). 
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Verhalten eines Allels beteiligt sind, weicht der Mittel¬ 
wert der Kinder in Richtung auf den Wert desjenigen 
Elterntcils ab, dessen Genotyp die meisten dominan¬ 
ten Gene enthält. Außerdem sind in diesem Fall die 
Korrelationskoeffizienten von den Allelenhäufigkei- 
ten in der Bevölkerung abhängig, und die Korrelation 
zwischen Eltern und Kindern liegt niedriger als die 
zwischen Geschwistern. Für die einzelnen polygenen 
Modelle lassen sich theoretische Korrelationskoeffi¬ 
zienten berechnen (Tab. 3); aus dem Vergleich der 
empirisch gefundenen Koeffizienten mit den theore¬ 
tischen kann mitunter ein Hinweis auf die Art eines 
bestimmten polygenen Erbgangs abgeleitet werden. 
Allerdings können Umweltfaktoren einen verwi¬ 
schenden Einfluß ausüben; so ist eine niedrigere 
Eltern-Kind- als Geschwisterkorrelation nicht nur als 
Folge von dominanten Genen möglich, sondern auch 
als Folge einer höheren Umweltgleichheit der Ge¬ 
schwister gegenüber Eltern und Kindern, die zu ver¬ 
schiedener Zeit und nicht in der gleichen Kernfamilie 
aufwachsen. 

Ein besonderer Fall der Polygenie kann als Erklä¬ 
rung für das sog. Luxurieren der Bastarde (Heterosis) 
herangezogen werden. Man versteht darunter das 
Phänomen, daß aus der Kreuzung zweier Populatio¬ 
nen eine Nachkommengeneration hervorgeht, die 
beide Elternpopulationen in der durchschnittlichen 
Körpergröße übertrifft. Dieser Effekt könnte ent¬ 
stehen, wenn sich an mehreren Genloci Allele befin¬ 
den, die in dominanter Form additiv wachstumsför¬ 
dernd sind, wobei aber die eine Ausgangspopulation 
an den Loci, an denen die andere über dominante 
Allele verfügt, rezessive Allele besitzt. Dadurch treten 
in der Nachkommengeneration an einer größeren 
Zahl von Genloci dominante Allele auf als in beiden 
Ausgangspopulationen (Abb. 34). Für den Menschen 
wurde die Heterosis bezüglich einiger Rassenmi¬ 
schungen angenommen, doch ist sie nicht hinreichend 
belegt. Bezeichnet man im übertragenen Sinn jeden 
Heterozygoten-Vorteil als Heterosis, so ist sic aller¬ 
dings durch die Sichelzellanämie (s. Kap. IV D1 b) für 
den Menschen nachgewiesen. 

Eine besondere Eigenschaft, die multifaktorielle 
Vererbungssysteme mitunter zeigen (z.B. für Körper¬ 
höhe und für Intelligenz, vgl. Abb. 86), ist die Regres¬ 
sion zur Mitte. Man versteht darunter die Erschei¬ 
nung, daß die Kinder von Eltern, die beide dem oberen 



Abb. 34: Schematische Darstellung der Heterosis. 
Die 3 angegebenen Genorte sind mit Buchstaben ge¬ 
kennzeichnet, wobei Großbuchstaben ein domi¬ 
nantes, Kleinbuchstaben ein rezessives Allel symbo¬ 
lisieren. 

oder beide dem unteren Extrembereich einer phäno¬ 
typischen Variationsbreite angehören, durchschnitt¬ 
lich in Richtung auf die Mitte dieser Variationsbreite 
von ihren Eltern abweichen. Um dies erklären zu 
können, muß man die Beteiligung dominanter Gene 
annehmen. So müßten hochwüchsige Eltern domi¬ 
nante Allele für Hochwuchs besitzen, so daß bei ihren 
Kindern einegenetische Körperhöhensteigerung kaum 
mehr stattfinden kann, wohl aber eine genetische 
Körperhöhenminderung infolge «Hcrausmendeln» 
Homozygoter für die rezessiven Klein- oder Mittel- 
wuchsallelc. Entsprechend müßten kleinwüchsige 
Eltern über dominante Kleinwuchsallele verfügen. 

Multifaktorieller Erbgang muß nicht nur für 
kontinuierlich variierende Merkmale ange¬ 
nommen werden, sondern er stellt auch für 
Alternativmerkmale häufig die beste Erklärung 
dar, so auch für viele Krankheiten, an deren 
Entstehung das Erbgut in erheblichem Maß be¬ 
teiligt ist. Der alternative Charakter des Merk¬ 
mals (z.B. gesund - krank) kommt durch einen 
Schwellenwert -Effekt zustande, d.h. die phäno¬ 
typische Manifestierung hängt von einem be¬ 
stimmten Wirkquantum und somit von der 
Anzahl der wirksamen Allele ab (Abb. 35). Ein 



















42 kompliziertes Beispiel für ein polygen bedingtes 
Altcmativmerkmal stellt das Zungenrollen dar 
(s. o.). Polygenie mit Schwellenwert-Effekt kann 
auch dadurch kompliziert werden, daß infolge 
von Einflüssen der Umwelt oder des übrigen 
Genoms kein scharfer Schwellenwert, sondern 
ein Schwellenwertbere/c/? vorliegt. Auch 
braucht der Schwellenwert-Effekt nicht auf 
reine Alternativmerkmale beschränkt zu sein, 
sondern oberhalb des Schwellenwertes ist durch¬ 
aus eine Merkmalsvariabilität denkbar. 


diesem oder jenem Genlocus bedingt. Es kön¬ 
nen also an verschiedenen Genloci Allele auf- 
treten, die zum gleichen phänotypischen Effekt 
führen. 

Ein Beispiel für Heterogenie ist die Taubstumm¬ 
heit. Da sie einem autosomal-rezessiven Erbgang 
folgt, dürften zwei taubstumme Ehepartner nur taub¬ 
stumme Kinder besitzen. Man findet aber zu einem 
beachtenswerten Prozentsatz taubstumme Eltern mit 
durchweg gesunden Kindern. Nimmt man in den bei¬ 
den Sippen, denen die Eltern entstammen, zwei ver¬ 
schiedene Genloci für die Taubstummheit an, so 
müssen alle Kinder heterozygot und somit gesund 
sein. Diese Erscheinung erinnert an die Hctcrosis 
(s.o.), mit der sie aber nicht identisch ist, da es sich 
bei der Heterosis um additive Wirkung der Genloci 
handelt. 

Für mehrere Erbleiden, bezüglich deren die Hypo¬ 
these der Heterogenie aufgestellt wurde, haben inten¬ 
sivere differentialdiagnostische Bemühungen zu dem 
Ergebnis geführt, daß auch phänotypisch kein ein¬ 
heitliches Krankheitsbild vorliegt. Es bestehen des¬ 
halb Zweifel, ob es eine echte Heterogenie gibt oder 
ob nicht vielleicht generell unter Heterogenie die Ver- 


Polygenie mit Schwellenwert-Effekt läßt sich häufig 
von dominanter Monogenie schwer absetzen. Bei 
einem einfachen Modell gemäß Abb. 35 liegt jedoch 
der Anteil der merkmalstragenden Kinder aus Ehen 
mit nur einem merkmalstragenden Partner deutlich 
niedriger als bei dominanter Monogenie. 

Von der Polygenie ist die Heterogenie zu 
unterscheiden. Bei Heterogenie liegen zwar wie 
bei Polygenie mehrere Genloci für dasselbe 
Merkmal vor, doch wird das Merkmal nicht 
von diesem und jenem Genlocus, sondern von 




Abb. 35: Schwellenwerteffekt bei additiver Polygenie zweier Genloci mit einfacher Allelie. Die Wirkstufen er¬ 
geben sich aus der Anzahl der dominanten Gene (= Großbuchstaben). Säulen, die Wirkstufen oberhalb des 
Schwellenwertes, also phänotypische Manifestation, betreffen, sind schraffiert. Im linken Teil der Abbildung ist 
die prozentuale Häufigkeitsverteilung der Wirkstufen in der Bevölkerung angegeben, und zwar unter der Voraus¬ 
setzung gleicher Genfrequenzen und Panmixie. Der rechte Teil der Abbildung zeigt für die verschiedenen El¬ 
ternkombinationen aus Personen mit (+) und ohne (—) Manifestation die prozentuale Häufigkeit der Kinder 
mit und ohne Manifestation, (in Anlehnung an F. Vogel 1961) 








































ursachung ähnlicher phänotypischer Bilder durch 
verschiedene Gcnloci zu verstehen ist. 

Es sind auch Merkmale bekannt, die in verschie¬ 
denen Sippen unterschiedlichem Erbgang folgen. So 
gibt es einen dominanten und einen rezessiven Albi¬ 
nismus. Aus der Verschiedenheit der Erbgängc allein 
kann nicht auf Heterogenie geschlossen werden, da es 
sich auch um verschiedene Allele des gleichen Gen- 
locus handeln könnte. 

d) Phänogenetische Faktoren 

Zumindest von pathologischen Merkmalen 
wissen wir, daß sich ein Gen individuell unter¬ 
schiedlich stark phänotypisch manifestieren 
kann, und zwar unabhängig von dominantem 
oder intermediärem Verhalten. Man bezeichnet 
den Grad der Manifestation eines Gens als seine 
Expressivität 56 ). Mit der Expressivität ist keine 
Aussage über das Erbe-Umwelt-Verhältnis an 
der Ursächlichkeit der Merkmalsvariabilität 
gemeint, sondern der Grad der absoluten Gen¬ 
wirkung. So kann zum Beispiel ein autosomal¬ 
dominantes Gen für Polydaktylie (= Auftreten 
überzähliger Finger oder Zehen) dadurch eine 
individuell verschiedene Expressivität zeigen, 
daß von der Anomalie eine unterschiedliche 
Zahl von Autopodien (= Hände und Füße) 
betroffen ist und auch in unterschiedlicher 
Stärke (Abb. 36). 

Von mehreren pathologischen Merkmalen ist 
bekannt, daß einzelne Individuen einer Sippe 
keine Merkmalsträger sind, obwohl sie es dem 
Erbgang des Merkmals zufolge sein müßten 
(Abb. 36). Das Gen hat sich offenbar phäno¬ 
typisch nicht durchgesetzt. Die Häufigkeit, in 
der sich ein Gen den Erbgangsregeln gemäß 
manifestiert, nennt man seine Penetranz 57 ). 
Während die Expressivität angibt, wie stark 
sich ein Gen manifestiert, besagt also die Pene¬ 
tranz, wie häufig es sich überhaupt manifestiert. 
Ein völliges Fehlen der Manifestation kann 
freilich als Null-Expressivität aufgefaßt wer¬ 
den. 

Durch den Begriff der Penetranz ist eigentlich keine 
Erklärung, sondern nur der Name für Unstimmigkei¬ 
ten bezüglich einer aufgestellten Erbgangshypothese 
gegeben. In vielen Fällen ist es sinnvoller, statt Mono¬ 
genie mit unvollständiger Penetranz Polygenic anzu¬ 
nehmen. Immerhin bietet aber die heutige biochemi¬ 
sche Genetik die Möglichkeit zu einem biologischen 
Verständnis von unvollständiger Penetranz und un¬ 
terschiedlicher Expressivität. So könnte das phäno- 


,4 ) expressus lat. ausgedrückt, vollkommen ausgeprägt. - ,T ) pene- 
trare lat. hineindringen, durchdringen. 


typische Fehlen eines Erbmerkmals bei einem cinzel- 43 
nen Individuum durch Unterbleiben der Genaktivie¬ 
rung (vgl. Kap. IIA4C) oder eventuell auch durch 
Suppression (s.u.) zustande kommen. Individuelle 
Unterschiede in der Ausprägungsweisc - wie z. B. bei 
der Polydaktylie (s.o.) - könnten dadurch entstehen, 
daß somatische Rückmutationen oder Reparaturen 
(s. Kap. IIA 5 d) auf einem frühen embryonalen Sta¬ 
dium stattfinden, aber nicht in allen Zellen, so daß 
nur die Körperpartien, die sich von entsprechenden 
Zellen herleiten, merkmalsfrei sind. 

Auf die phänotypische Manifestation eines 
Gens, z.B. seine Expressivität, können auch die 
anderen Gene einen Einfluß haben («geno¬ 
typisches Milieu»). Innerhalb dieser Wechsel¬ 
wirkungen zwischen den Genen kann der Fall 
eintreten, daß die Wirkung eines Gens diejenige 
eines anderen, das sich an einem anderen Gen¬ 
ort befindet, unterdrückt, also sozusagen dessen 
Penetranz beeinträchtigt; man spricht von 
Epistase 5 ') bezüglich des unterdrückenden und 
Hypostase 59 ) bezüglich des unterdrückten Gens. 

Das unterdrückende Gen wird auch als Suppres- 
sor-Gen 60 ) bezeichnet. An welcher Stelle auf 
dem Weg vom Gen zum Phän eine epistatische 
Wirkung einsetzt, kann auf Grund der äußer¬ 
lichen phänotypischen Situation nicht ohne 
weiteres entschieden werden. 

Gleichsam als Gegenstück der Polygenie, bei 
der mehrere Gene ein Merkmal bedingen, kann 
auch ein Gen mehrere Merkmale beeinflussen. 


,§ ) epi gr. über; stasis gr. Stehen. - ”) hypo gr. unter. - **) suppri- 
mere lat. hemmen, unterdrücken. 



Abb. 36: Auszug aus dem Stammbaum einer Sippe, 
in der Polydaktylie auftritt. Die Ziffern-Viererblöcke 
geben die Anzahl der Finger (oben) und Zehen (unten) 
an; soweit sic fehlen, war die Expressivität nicht mehr 
genau zu ermitteln. Das Ausrufungszeichen markiert 
ein Individuum, das wegen Auftreten der Polydakty¬ 
lie bei einem seiner Kinder Träger des Gens sein muß, 
selbst aber trotz an und für sich autosomal-dominan¬ 
tem Erbgang der Anomalität merkmalsfrei war. 
(nach Lucas in Stern 1968, modifiziert) 















44 Diese Plciotropie 61 ) (Polyphänie) ist für mehrere 
erbliche Syndrome 62 ) des Menschen belegt. So 
folgt z.B. das Marfan-Syndrom einem autoso¬ 
mal-dominanten monogenen Erbgang, doch 
finden sich Veränderungen bezüglich des Ske¬ 
lettsystems, der Muskulatur und des Fett¬ 
gewebes, dazu Gefäßschäden und Augenano¬ 
malien. Eine solche vielseitige Wirkung eines 
einzigen Gens ist dadurch möglich, daß der Weg 
vom Gen zum Phän kein unmittelbarer, gerad¬ 
liniger ist, sondern über enzymatische Zwi¬ 
schenstufen erfolgt, die ihrerseits Anteil an der 
Steuerung komplexer Entwicklungsvorgänge 
haben bzw. in ein kompliziertes Gefüge von 
Wechselwirkungen eingreifen. Auch muß mit 
übergeordneten Genen, die ihrerseits mehrere 
andere Gene in ihrer Aktivität beeinflussen, 
gerechnet werden. 

Die Erbgangsanalyse wird in vielen Fällen 
dadurch erheblich erschwert oder unmöglich 
gemacht, daß Polygenie und Pleiotropie kom¬ 
biniert auftreten, also ein bestimmtes Gen auf 
mehrere Merkmale wirkt, aber jedes dieser 
Merkmale zugleich von weiteren Genen ab¬ 
hängig ist. Hinzu treten oft noch peristatische 
Einflüsse auf den Entwicklungsablauf. Es ent¬ 
stehen damit hochkomplizierte multifaktorielle 
Systeme (Abb. 37), als deren Endprodukte ins¬ 
besondere die normalen äußeren Körpermerk¬ 
male und die normalen seelischen Merkmale des 
Menschen resultieren. Sie lassen sich schon als 
Phäne kaum gegeneinander klar abgrenzen oder 
sind z.T. - wie etwa die Körpermaße - über¬ 
haupt nur künstliche Setzungen, so daß schon 
deshalb keine Hoffnung auf detaillierte Klärung 
der genetischen Verhältnisse bestehen kann. 
Demgegenüber sind die unmittelbarer genbe¬ 
dingten und umweltunabhängigen Blutmerk¬ 
male sowie Erbkrankheiten infolge eines mutier¬ 
ten Gens mit klar erkennbarem Störungseffekt 
genetisch besser greifbar. 



Abb. 37: Schematische Darstellung eines multifakto¬ 
riellen Systems, in dem der Weg von den Genen zu 
den phänotypischen Merkmalen durch ein Netz¬ 
werk von Wechselwirkungen, in das auch Umwelt¬ 
faktoren eingreifen, gekennzeichnet ist. (nach Mül¬ 
ler in v. Verschuer 1959, modifiziert) 

malen Merkmalen. So kann z.B. eine angebo¬ 
rene Trübung der Linse des Auges auf einem 
dominanten Gen beruhen oder aber auf einer 
Rötelinfektion der Mutter in der frühen Schwan¬ 
gerschaft. Ein brauner Hautteint kann auf 
Grund der genetischen Information vorliegen 
oder aber auch als Antwort auf den Umweltreiz 
der Sonneneinstrahlung, also als Sonnenbräune. 

e) Genkoppelung und - austausch; 

Genkartierung 

Die freie Kombination der Gene verschiede¬ 
ner Loci gemäß dem 3. Mendelschen Gesetz gilt 
nur für solche Gene, die sich in verschiedenen 
Chromosomen befinden. Lassen wir zunächst 
die Möglichkeit des crossing-over außer acht, 
so müssen Erbanlagen, die auf demselben 
Chromosom lokalisiert sind, mit diesem Chro¬ 
mosom gemeinsam weitergegeben werden. Es 
besteht also eine vollständige Koppelung dieser 
Gene und damit eine Einschränkung der Anzahl 
der Genotypen (Abb. 38b). 

Da durch crossing-over Teile der homologen 
Chromosomen gegeneinander ausgetauscht 
werden können, ist eine Trennung der Gene 
desselben Chromosoms möglich und damit eine 
Rekombination der gleichen Genotypen (Abb. 
38 c), wie sie bei Unabhängigkeit der Genloci 
durch Lage auf verschiedenen Chromosomen 
entstehen (Abb. 38 a). Die Wahrscheinlichkeit 
für eine Trennung zweier Gene desselben Chro¬ 
mosoms nimmt mit deren Entfernung auf dem 


Eine weitere Erschwerung von Erbgangsana¬ 
lysen stellen die häufig zu beobachtenden 
Phänokopien dar. Man versteht darunter um¬ 
weltbedingte phänotypische Erscheinungen, die 
dem Effekt eines bestimmten Genotyps, der 
aber bei dem betreffenden Individuum gar nicht 
vorhanden ist, entsprechen, ihn also «kopieren». 
Solche Phänokopien kennen wir beim Menschen 
sowohl von pathologischen als auch von nor- 

“) plcion gr. mehr, zahlreicher; tropos gr. Wendung, Richtung. - 
“) Unter einem Syndrom versteht man eine aus vielen einzelnen Sym¬ 
ptomen zusammengesetzte Anomalie. 
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Abb. 38: Rückkreuzungen zwischen der heterozygo¬ 
ten Nachkommenpopulation und den homozygoten 
Elternpopulationen, dargestellt für 2 Genloci mit 
einfacher Allelie. a = Lokalisation der Genloci auf 
verschiedenen Chromosomen, b und c = auf dem¬ 
selben Chromosom, und zwar ohne (b) und mit (c) 
crossing-over. 


Chromosom zu, weil mit dieser Entfernung die 
Wahrscheinlichkeit eines zwischen den Genen 
liegenden crossing-over steigt. Da crossing-over 
als Regelfall auftritt, erfolgt die Trennung von 
weit auseinander liegenden Genen so häufig, 
daß diese Gene praktisch der freien Kombina¬ 
tion von Genen verschiedener Chromosomen 
gleichkommen. Je näher aber die Gene beiein¬ 
ander liegen, desto häufiger vererben sie sich 
gemeinsam, d.h. um so enger ist ihr Koppe¬ 
lungsgrad. Eine derartige unvollständige Kop¬ 
pelung ist also eine statistische Erscheinung. Da 
der Koppelungsgrad der Entfernung der Gene 
auf dem betr. Chromosom entspricht, liegt mit 
der Rekombinationsanalyse von Sippenbefun¬ 
den eine Methode zur Aufdeckung der linearen 
Genanordnung auf den Chromosomen vor 


(Chromosomenkarten , Genkartierung , «gene 
mapping»; weitere Methoden s. u.). Dabei kön¬ 
nen freilich keine absoluten, sondern nur rela¬ 
tive Distanzen (in sog. Morgan-Einheiten 63 )) 
oder sogar nur Reihenfolgen für bestimmte 
Gene angegeben werden. Am weitesten kam 
man mit der Koppelungsanalyse für das X- 
Chromosom. 

Die Wahrscheinlichkeit, eine autosomale Koppe¬ 
lung beim Menschen zu finden, ist für jeden Koppe¬ 
lungstest von vornherein gering, da das zweite Gen 
mit sehr viel höherer Wahrscheinlichkeit auf einem 
der übrigen 21 Autosomen oder aber vom ersten Gen 
zu weit entfernt liegt. Auch gibt es einige Faktoren, 
die Koppelung vortauschcn können, so die Pleiotropie 
(s.o.). ln der Regel läßt sich aber Koppelung durch 
korrelationsstatistische Erhebungen von derartigen 
Phänomenen mit scheinbar ähnlichem Effekt ab¬ 
setzen. Bei Koppelung treten nämlich nur in Ge- 
schwisterschaften Korrelationen zwischen den betr. 
Merkmalen auf, nicht aber in der Gesamtbevölkerung. 
Dies beruht darauf, daß jeder Elter für gekoppelte 
Loci überdurchschnittlich häufig dieselben Allelen¬ 
kombinationen vererbt, während in der Gesamtbe¬ 
völkerung alle möglichen Allelenkombinationen in 
gleicher Häufigkeit bzw. gemäß den zugrunde liegen¬ 
den Allelenhäufigkeiten auftreten. 

Koppelungsuntersuchungen können zur Aufdek- 
kung einer Heterogenie (s.o.) führen. So besteht in 
zahlreichen Familien eine Koppelung zwischen dem 
Genlocus der Elliptozytose (s. Kap. IlCza) und dem¬ 
jenigen der Rh-Blutgruppen, während in mehreren 
anderen Familien eine freie Rekombination erfolgt. 
Da kaum eine genetische Duplizität für das hochdiffe¬ 
renzierte Rh-System erwartet werden kann, muß 
Heterogenie der Elliptozytose angenommen werden: 
ln einem Teil der Elliptozytose-Fälle beruht diese auf 
einem Gen in der Nähe des Rh-Locus, im übrigen Teil 
auf einem Gen, das weiter entfernt oder auf einem 
anderen Chromosom lokalisiert ist. 

Zur Genkartierung wurden in den letzten 
Jahren mehrere weitere Methoden entwickelt, 
wobei es sich durchweg um Laboruntersuchun¬ 
gen handelt. Die gangbarste Methode, mit der 
auf allen menschlichen Chromosomen mehrere 
Gene lokalisiert werden konnten (insgesamt 
~ 150), ist die Segregationsanalyse 64 ) in Soma¬ 
zellhybriden. Sie geht von Hybridzellen aus, die 
in Kulturen aus somatischen Zellen verschiede¬ 
ner Arten durch (parasexuelle) Zell- und Kern¬ 
fusion entstehen. In Hybridzellen aus nahe ver¬ 
wandten Arten bleiben gewöhnlich die Chro¬ 
mosomen beider Elternzellen im Hybridkern 


**) 1 Ccntimorgan ist die Distanz zwischen zwei Loci, zwischen 
denen crossing-over in einer Häufigkeit von 1% vorkommt. 

44 ) segrcgarc lat. absondern, trennen. 
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46 vollständig erhalten; bei geringerer Verwandt¬ 
schaft der Arten werden dagegen die Chromo¬ 
somen eines der Eltern zum überwiegenden Teil 
ausgeschieden (segregiert). Dies trifft in Kultu¬ 
ren von Mensch- und Maus- oder Mensch- und 
Hamsterzellen in der Regel für die menschli¬ 
chen Chromosomen zu. Die verbliebenen 
menschlichen Chromosomen oder Chromoso¬ 
menfragmente liefern Genprodukte, die sich 
bezüglich vieler «biochemischer Marker», d.h. 
bekannter Enzym- oder Antigeneigenschaften, 
als solche erkennen bzw. von entsprechenden 
Produkten des tierischen Genoms unterschei¬ 
den lassen. Durch Identifizierung der Reste des 
menschlichen Chromosomensatzes mittels Bän¬ 
derungstechnik läßt sich einengen, auf welchen 
Chromosomen oder Chromosomenstücken die 
Gene für die betreffenden Marker liegen müssen. 
Da die menschlichen Chromosomenreste von 
Hybridkern zu Hybridkern wechseln, kann 
durch Verfolgung der Segregation menschlicher 
Chromosomen oder Chromosomenfragmente 
und biochemischer Genmarker aus den Hybri¬ 
den eine immer genauere Lokalisation mensch¬ 
licher Gene erreicht werden (Abb. 39). 


Eine weitere Methode der Genzuordnung besteht 
in dem Versuch, durch Dosisuntersuchungen bei Tri¬ 
somien (vgl. Kap. IlCia) zu ermitteln, welche Gen¬ 
produkte auf das dreifach vorhandene Chromosom 
zurückgeführt werden können. Eine andere Methode 
der Genkartierung bedient sich der radioaktiven 
Markierung gereinigter RNA (s. u.) bestimmter 
menschlicher Gene mit anschließender Doppelstrang¬ 
bildung zwischen RNA- und DNA-Einzelstrang 
(DN A-RN A-Hybridisierung). 

4. Biochemische Natur und Wirkung der 
Erbinformation (Molekulare Genetik) 

a) Das Substrat der Stoffwechselsteuerung 
und der genetischen Information (Amino- 
und Nukleinsäuren) 

Die in der Erbinformation enthaltenen Auf¬ 
träge werden in der Zelle von Proteinen (Ei¬ 
weißen) ausgeführt. So regeln Proteine mit 
katalytischer Funktion (Enzyme) die Stoff¬ 
wechselvorgänge der Zelle. Die Proteine sind 
Makromoleküle, die aus Aminosäuren als Bau¬ 
steinen zusammengesetzt sind. Es treten in den 
Proteinen nur 20 verschiedene Aminosäuren 
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Abb. 39 : Genkartierung für 3 menschliche Chromosomen. Bei den eingetragenen Merkmalen handelt es sich 
um Enzyme, Antigene oder Erbkrankheiten. Die Abkürzungen für Blutmerkmale finden sich in Kap. II Bi und 
die meisten Bezeichnungen von Erbkrankheiten in Kap. IIC2a wieder; eine Aufgliederung des MHC-Bereichs 
ist in Abb. 7 6 gegeben, (in Anlehnung an Grzeschik 1977 ) 




































auf. Diese bestehen aus einem bei allen Amino¬ 
säuren gleichen Teil: ein sog. oc-Kohlenstoff- 
atom, das mit einer Carboxylgruppe (COOH), 
einer Aminogruppe (NH 2 ) und einem Wasser¬ 


stoffatom verbunden ist. Als vierte Gruppe trägt 
das a-Kohlenstoffatom eine die einzelnen Ami¬ 
nosäuren unterscheidende Seitenkette (Abb. 40). 

Der Aufbau eines Proteins geschieht durch lineare 
Verknüpfung von Aminosäuren über Pcptidbindun- 
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Abb. 40: Die 20 Aminosäuren. Oben = allen 
Aminosäuren gemeinsamer Bestandteil; darunter 
die für jede Aminosäure spezifische Seitenkette. 
Essentielle Aminosäuren, d.h. solche, die der 
menschliche Organismus nicht synthetisieren kann, 
sind mit einem Stern gekennzeichnet, (in Anlehnung 
an Hartman u. Suskind 1972 sowie Bresch u. 
Hausmann 1972) 
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Abb. 41: Beispiel für Peptidbindungen von Amino¬ 
säuren zu einer Polypeptidkette. Es handelt sich um 
den Anfang der A-Kette des Insulins (vgl. Abb. 42). 


Abb. 42 : Aminosäuresequenz des menschlichen In¬ 
sulins (oben = Amino-Ende = N-Terminus; unten 
= Carboxyl-Ende = C-Terminus). Es handelt sich 
um zwei vergleichsweise kurze Polypeptidketten 
(A, B), die durch Schwefelbrücken miteinander ver¬ 
bunden sind. 
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gen. Eine solche Peptidbindung kommt durch eine 
Reaktion zwischen der Aminogruppe der einen und 
der Carboxylgruppe der anderen Aminosäure unter 
Abspaltung von Wasser zustande. Aus zwei Amino¬ 
säuren entsteht auf diese Weise ein Dipeptid; durch 
Vereinigung mit weiteren Aminosäuren entsteht ein 
Polypeptid (Abb. 41). Jedes Protein besteht aus einer 
oder mehreren solchen Peptidketten, wobei die Rei¬ 
henfolge und Häufigkeit, in der die verschiedenen 
Aminosäuren eingebaut sind (Aminosäuresequenz J, 
die Spezifität des betr. Proteins ausmacht. Die Natur 
bedient sich also eines Codes aus Aminosäuren, ähn¬ 
lich wie unsere Schriftsprache verschiedene Buchsta¬ 
ben verwendet. Den weit über hundert Proteinen zu¬ 
folge, deren Struktur bisher aufgeklärt werden 
konnte, sind in einem Polypeptid mehrere Dutzend 
oder meist sogar einige Hundert Aminosäuren ent¬ 
halten (Abb. 42). Die theoretisch mögliche Zahl ver¬ 
schiedener Proteine ist unvorstellbar groß, und auch 
die Zahl der verwirklichten Proteine dürfte außer¬ 
ordentlich groß sein. Die Vielzahl der Proteine er¬ 
möglicht die Vielfalt der Lebenserscheinungen. 

Während die Proteine den Aufbau des Orga¬ 
nismus vornehmen, ist der Plan hierzu, sozu¬ 
sagen das Programm, nämlich die Erbinforma¬ 
tion, in einer anderen Substanz, die sich vor 
allem im Zellkern befindet, niedergelegt. Die 
durch Färbung lichtmikroskopisch sichtbar zu 
machenden Bestandteile des Zellkerns (Chro¬ 
matin, s. Kap. IlAia) bestehen chemisch aus 
Nukleinsäuren und wiederum Proteinen. Die 
Trägersubstanz der genetischen Information 
sind die Nukleinsäuren: Die Desoxyribonu¬ 
kleinsäure (DNA) bewerkstelligt die Speiche¬ 
rung, die Ribonukleinsäure (RNA) die Mittei¬ 
lung der Erbinformation 65 ). 

Bei den chromosomalen Proteinen lassen sich 
Histone (basische Proteine) und nicht-basische 
Proteine unterscheiden. Die Histone tragen 
nach neuesten Untersuchungen wesentlich zur 
Tertiärstruktur der DNA bei (s.u.). Die nicht¬ 
basischen Proteine besitzen z.T. Enzymfunk¬ 
tion ( Kernenzyme , die die Replikation und 
andere Vorgänge in der DNA bewirken), z.T. 
anscheinendGeriistfunktionfResfprote/HeJjUnd 
z.T. spielen sie bei der Genaktivierung eine 
Rolle ( saure Proteine , die vor allem mit der 
RNA assoziiert sind). 

Primärstruktur der DNA. Die DNA stellt das 
zentrale genetische Substrat dar, denn sie ge¬ 
währleistet die Gegenwart der Erbinformation 


In der deutschsprachigen Literatur waren die Abkürzungen DNS 
und RNS eingebürgert, doch setzen sich im internationalen Schrifttum 
mehr und mehr die Abkürzungen DNA und RNA (von acid engl. 
Säure) durch. 


im gesamten Organismus und die Kontinuität 
der Erbinformation über die Generationen. Es 
handelt sich bei der DNA um hochmolekulare 
Verbindungen von erstaunlich einfacher Grund¬ 
struktur. Die entscheidenden Bausteine sind 
nämlich nur vier verschiedene stickstoffhaltige 
Basen , nämlich die Purine Adenin (A) und 
Guanin (G) sowie die Pyrimidine Thymin (T) 
und Cytosin (C) (Abb. 43). Jede Base ist mit 
einem Zuckermolekül über dessen T-C-Atom 
zu einem Nukleosid verbunden (Reaktion zwi¬ 
schen Base und Zucker unter Wasserabspal¬ 
tung) ; es handelt sich bei dem Zuckermolekül 
um eine Pentose 66 ), nämlich um Desoxyribose 
(Abb. 43). Zu jedem Nukleosid tritt ein Molekül 
Orthophosphorsäure (H 3 P 0 4 ), wobei die Ver¬ 
knüpfung esterartig am 5'-C-Atom des Zuckers 
erfolgt (Reaktion wiederum unter Wasseraus¬ 
tritt). Die Einheit aus Base, Zucker und Phos¬ 
phatgruppe nennt man ein (Mono -)Nukleotid. 
Den vier Basen gemäß gibt es vier verschiedene 
Nukleotide (Abb. 44). 


**) Pentosen sind durch 5 C- und O-Atomc gekennzeichnet, lin Falle 
der Desoxyribose fehlt jedoch das O-Atom am 2*-C-Atom. 
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Abb. 43: Bausteine der DNA. Bezüglich der Basen 
sind die Brücken angedeutet, über die die Polynukleo¬ 
tidstränge paarweise miteinander verbunden sind 
(vgl. Abb. 47). Bei der RNA tritt an die Stelle des mit 
einem Sternchen gekennzeichneten H ein OH. (in 
Anlehnung an Bresch u. Hausmann 1972) 















0 

! 

HO—P-0-C r H 
OH 



Base:Adenin 


Nukle osid: De soxyadenosin 


Nukleotid:Desoxyadenosinmonophosphat 

Abb. 44: Beispiel für ein DNA-Nuklcotid (übrige 
Nukleotide s. Abb. 45). Bei der RNA entfallen ge¬ 
mäß dem Einbau von Ribose statt Desoxyribosc die 
Wortteile «Desoxy-». (in Anlehnung an Knippers 
1974 ) 


Eine Vielzahl von Nukleotiden ist durch - 
wiederum esterartige - Verknüpfungen der 
Hydroxylgruppe am 3'-C-Atom der Desoxyri- 
bose des einen Nukleotids mit dem Esterphos¬ 
phat am 5'-C-Atom des anderen Nukleotids zu 
einem Polynukleotid vereinigt (Abb. 45). Es sind 
also die Nukleoside über Phosphodiesterbrük- 
ken zwischen ihren Zuckeranteilen miteinander 
verbunden. Die Abfolge von 3'- und 5'-Bindun¬ 
gen gibt eine Richtung an, so daß man von 
einem 3'- und einem 5'-Ende der Nukleotid¬ 
kette sprechen kann. Die Zahl der Kettenglieder 
(Mononukleotide) ist in der Regel außerordent¬ 
lich hoch. Jedes Polynukleotid stellt ein Molekül 
der DNA dar, bei der es sich folglich um unver¬ 
zweigte, fadenartige Riesenpolymere handelt. 

Sekundärstruktur der DNA. Die Polynukleo¬ 
tide der DNA treten stets paarweise auf, wobei 
die beiden Stränge über Wasserstoffbrücken 


Abb. 45: Schematisierte Darstellung 
eines Polynukleotids. Bezüglich der 
DNA gelten die Wortteile «Desoxy-», 
bezüglich der RNA entfallen sic und 
ist Thymidin durch Uracil zu er¬ 
setzen. 
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miteinander verbunden sind. Diese Brücken be¬ 
stehen zwischen den Basen, und zwar sind immer 
Thymin und Adenin (zwei Brücken) sowie 
Cytosin und Guanin (drei Brücken) miteinander 
verbunden, so daß also stets ein (kleineres) 
Pyrimidin und ein (größeres) Purin zusammen¬ 
treten (Abb. 43 u. 47). Die Richtung der beiden 
Nukleotidketten ist gegenläufig; beim 3'-Ende 
des einen Polynukleotids liegt das 5'-Ende des 
anderen. Die beiden Polynukleotide verlaufen 
jedoch nicht parallel nebeneinander, sondern 
sie sind offenbar zu einer Doppelspirale umein¬ 
ander gewunden, wobei die Basen wie die 
Stufen einer Wendeltreppe zwischen die Zuk- 
ker-Phosphat-Stränge aufgespannt sind. Dies 
ist das von Watson und Crick entwickelte und 
heute weithin anerkannte Modell der DNA- 
Doppelhelix (Duplex, Abb. 46). 

Eine 360°-Windung der DNA-Doppelhelix enthält 
etwa zehn Nukleotid-Paare. Insgesamt beträgt beim 
Menschen (Milz, Leber) der Anteil von T- und A- 
Nukleotiden je etwa 30% und derjenige von C- und 
G-Nukleotiden folglich 20%. 

Tertiärstruktur der DNA. Mit der Frage nach der 
Anordnung der DNA-Doppelhelix im Chromosom 
geht die molekulare Ebene der Betrachtung in die 
morphologische über. Während die Primär- und 
Sekundärstruktur der DNA mit chemischen und 
physikalischen 47 ) Methoden überzeugend aufgeklärt 
werden konnte, besitzen wir in diesem Übergangs- 
bercich erst unvollkommene Kenntnisse. Nach elek¬ 
tronenmikroskopischen Untersuchungen sind we¬ 
sentliche Strukturelemente der Chromatiden Fibrillen 
unterschiedlichen Durchmessers, und zwar zumin¬ 
dest solche mit 100-150 A 4 *) und solche mit 15-40 A. 
Die dünnen Fibrillen, die Bestandteile der dickeren zu 
sein scheinen, liegen im Bereich des Durchmessers 
einer molekularen Doppelspirale und werden deshalb 
mit dieser identifiziert. Die dickeren Fibrillen lassen 
sich als Nukleohistonstränge interpretieren, also als 
DNA zuzüglich Histone. 

Der Nukleohistonstrang (Chromonema 69 )) scheint 
aus einer perlenschnurartigen Abfolge von Nukleo - 
somert zu bestehen. Jedes Nukleosom enthält einen 
Komplex aus 8 Histonmolekülcn, um den sich die 
DNA-Doppelhelix spiralig windet (also eine Spirale 
2. Ordnung). Zu jedem Nukleosom tritt ein weiteres 
Histonmolekül, das die Verbindung zum nächsten 
Nukleosom herstellt. Die DNA-Doppelhelix setzt 
sich ohne Unterbrechung über die Nukleosomen 
hinweg fort. 

Das Chromonema ist korrespondierend mit sei¬ 
ner Unterteilung in Nukleosomen stark gefaltet, 


4T ) Kristallographische Röntgendiagramme. -*•) A = Angström *= 
10 " 7 mm. 


**) naraa gr. Faden. 



Abb. 46: DNA-Doppelhelix, schematisch (links) und 
als raumfüllendes Molekularmodell nach Feughel- 
man u.a. (rechts). Im linken Bild entsprechen die 
Spiralbänder den Zucker-Phosphat-Ketten und die 
«Sprossen» den Basenpaaren gemäß Abb. 47; der 
zentrale Achsenstab gibt kein natürliches Struktur¬ 
element wieder, sondern ist nur zur Verbesserung des 
räumlichen Effekts der Darstellung eingezeichnet. Im 
rechten Bild symbolisieren kleine graue Kreise H-, 
große graue Kreise O- und schwarze Kreise C-Atome 
in der Zucker-Phosphat-Kette, weiße Kreise C- oder 
N-Atome in den Basen, (aus Knippers 1974) 


wodurch die Chromatidendicke zustande kommt. 
Erst dieses Gesamtgebilde ist in die lichtmikrosko¬ 
pisch sichtbaren «großen Windungen» (Abb. 21a) 
gelegt. Diese Modellvorstellung entspricht der Mono- 
nemie-Hypothese. Die Polynemie-Hypothese, nach 
der sich der Chromatidenquerschnitt aus mehreren 
Chromonemata zusammensetzt (Polytänie), läßt sich 
heute nicht mehr halten. 

Struktur der RNA. Im Prinzip die gleiche 
Struktur wie die DNA zeigt auch die RNA, die 
im Zellkern nur in kleineren Mengen, aber dar¬ 
über hinaus im Zellplasma vorhanden ist. Nur 
mit Hilfe der RNA kann die in der DNA nieder¬ 
gelegte Erbinformation wirksam werden (s.u.). 
Die RNA besitzt keine einheitliche Struktur, 
sondern tritt in verschiedenen Formen auf. Die¬ 
jenige Form, die die Erbinformation der DNA 
abliest und an die Orte der Proteinsynthese 
weitergibt (mRNA), zeigt drei strukturelle 
Unterschiede zur DNA: 













5 * 



Abb. 47: Replikation der DNA-Doppclhelix. Alte Teile schraffiert oder weiß, neue Teile grau. Links unten ist 
ein entspiralisierter Ausschnitt aus der Doppelhelix wiedergegeben. Die Punkte symbolisieren die Phosphor¬ 
brücken; Z = Zucker; übrige Symbole = Basen. Die Basensequenz im einen Strang legt zwangsläufig die im 
anderen fest. (Hauptabb. aus Karlson 1974; Nebenabb. nach Hienz 1971, ergänzt) 


















52 i) Eine der vier Basen ist eine andere als bei der 
DNA, und zwar wird Thymin durch das ver¬ 
wandte Pyrimidin Uracil (U) ersetzt. 

2) Als Zuckermolekül wird statt der Desox^- 
ribosc die Ribose (ebenfalls eine Pentose) 
verwendet (Abb. 43). 

3) Es liegt nur Einsträngigkeit vor, also keine 
Paarung zweier Polynukleotide zur Doppel¬ 
helix. 

Bei den übrigen RNA-Formen gilt Punkt 2 eben¬ 
falls, doch treten in den Basensequenzen, in der Poly¬ 
nukleotid-Länge und in der Sekundärstruktur Ab¬ 
weichungen von der mRNA auf. 

b) Der genetische Code , das Gen und die Re¬ 
gulation der Genaktivität 

Für die Niederlegung der Erbinformation in 
den Nukleinsäuren kann die monotone Ab¬ 
folge von Zuckermolekülen und Phosphor¬ 
brücken nicht von Belang sein. Die Abfolge der 
Basen ermöglicht dagegen - ähnlich wie bei den 
Proteinen die Aminosäuresequenz - einen In¬ 
formationsgehalt, also eine biochemische Spra¬ 
che. Jeweils drei Basen und somit drei Mono¬ 
nukleotide eines Polynukleotids sind zu einer 
Informationseinheit, einem Code-Wort 
(Codon), zusammengeschlossen. Die genetische 
Codierung erfolgt also mittels nur vier ver¬ 
schiedener Zeichen, gleichsam Buchstaben, die 
zu kurzen Wörtern aus je drei Buchstaben 
(Basentripletts) zusammengefügt sind. Es be¬ 
steht somit die Möglichkeit zur Bildung von 
4 3 = 64 Code-Wörtern, die auch alle auftreten. 
Jedes Codon benennt eine spezifische Amino¬ 
säure für den Aufbau der Proteine. Da jedoch 
nur 20 verschiedene Aminosäuren in den Pro¬ 
teinen Vorkommen, können die meisten Amino¬ 
säuren durch mehrere Codonen beschrieben 
werden (degenerierter Code). Die Codonen für 
die gleiche Aminosäure unterscheiden sich mit 
wenigen Ausnahmen nur in der dritten Base, für 
die also eine gewisse Freiheit besteht, während 
die beiden ersten Basen stärker festgelegt sind 
(Abb. 48). 

Wahrscheinlich kommt einigen Basentripletts die 
Funktion von Initiator- (Starter-) und Terminator- 
Codonen zu. Die Terminator-Codonen geben das 
Ende einer Peptidkette an, indem sie keine Amino¬ 
säure determinieren, sondern zum Abbruch der 
Proteinsynthese und damit zur Freisetzung des ferti¬ 
gen Polypeptids führen. Problematischer sind die 
Starter-Codonen. Sie bedingen am Anfang der Codie¬ 
rung eines Polypeptids eine besondere Aminosäure 


(formyliertes Methionin), die den fortlaufenden 
Prozeß der Bildung von Peptidbindungen beginnen 
kann; inmitten einer Code-Kette bezeichnen sie da¬ 
gegen normale Aminosäuren. 

Einem bestimmten Polynukleotid-Abschnitt 
entspricht stets ein spezifisches Polypeptid. Da¬ 
bei besteht eine strenge Kolinearität , d.h. die 
Abfolge der Basentripletts des Polynukleotids 
findet sich als Abfolge der entsprechenden 
Aminosäuren im Polypeptid wieder. 

Das Gen als Grundeinheit der Erbinforma¬ 
tion wurde früher als ein Chromosomenab¬ 
schnitt, der nie durch crossing-over auseinander 
gerissen wird, definiert (Rekombinationsein¬ 
heit = Recon). Die biochemischen Erkennt¬ 
nisse zeigen jedoch, daß die kleinste nicht zu 
trennende Einheit ein einziges Nukleotid ist. 
Dieses enthält aber für sich allein keine Infor¬ 
mation; denn erst drei Nukleotide stellen die 
Verschlüsselung für eine einzige Aminosäure 
dar, und erst eine Vielzahl von Basentripletts 
charakterisiert eine Peptid-Kette und damit ein 
spezifisch funktionierendes Protein. Da es sinn¬ 
voll ist, das Gen als die Erbinformation für die 
kleinste Funktionseinheit aufzufassen, haben 
wir unter einem Gen den oben beschriebenen, 
zu einem Polypeptid kolinearen Polynukleotid- 



Abb. 48: «Code-Sonne» für die mRNA. Die bei Lesen 
von innen nach außen sich ergebenden Basentripletts 
codieren die jeweils am Rand genannte Aminosäure 
(vgl. Abb. 40). Aminosäuren, die durch in der 1. oder 
2. Position verschiedene Basentripletts codiert wer¬ 
den, sind mit einem Stern markiert. Dreiecke kenn¬ 
zeichnen Starter-, Punkte Terminator-Codonen (letz¬ 
tere unter Angabe ihres «Eigennamens»), (aus Bresch 
u. Hausmann 1972) 


1 






Abschnitt zu verstehen, und es läßt sich defi¬ 
nieren: Ein Gen ist ein Abschnitt der DNA - 
Doppelhelix , der ein spezifisches Polypeptid 
codiert 70 ). 

Auf Grund seiner Zusammensetzung aus einzelnen 
Nukleotiden ist ein Gen durchaus zerlegbar. Die 
crossing-over-Wahrscheinlichkeit für die vergleichs¬ 
weise sehr eng beieinander liegenden Nukleotide des¬ 
selben Gens dürfte aber nur so gering sein, daß sie in 
der Humangenetik praktisch vernachlässigt werden 
kann. 

Aus der Gesamtmenge der DNA, die ein Zellkern 
enthält, läßt sich eine grobe Schätzung der Anzahl der 
Gene ableiten. Beim Menschen beträgt die DNA- 
Menge des diploiden Zellkerns 6 X io“ 12 g. Da auf 
Grund der Atomgewichte für ein Nukleotid-Paar ein 
Gewicht von 1,026 X io" 21 g angesetzt werden kann, 
besteht die Gesamtmenge der DNA aus 5,848 X io 9 
Nukleotid-Paaren und somit aus 1,949 x iq9 Codo- 
nen. Das unsicherste Glied in der Berechnungskette ist 
die durchschnittliche Anzahl von Codonen pro Gen. 
Aus den uns bekannten Aminosäuresequenzen (z.B. 
für das Enzym Ribonuklease, für das Hämoglobin A 
und für Antikörper) läßtsich aisgrober Durchschnitts¬ 
wert die Zahl von 200 Aminosäuren je Polypeptid und 
somit zoo Codonen pro Gen annehmen. Die errech- 
nete Gesamtzahl der Codonen ergibt somit 9,75 X 10*, 
also etwa 10 Millionen Gene, von denen je zwei ein¬ 
ander allel sind, so daß etwa 5 Millionen verschiedene 
Genorte resultieren. 

Offenbar finden sich jedoch im Erbgut Informa¬ 
tionswiederholungen, nämlich DNA-Stücke mit glei¬ 
cher Basenfolge. Diese repetitive DNA (beim Men¬ 
schen möglicherweise ~ 50%) ist vor allem im Hctero- 
chromatin lokalisiert, was verständlich erscheinen 
läßt, daß die heterochromatischen Chromosomen¬ 
abschnitte auch in der stoffwechselakriven Inter- 
mitose-Zelle nicht entspiralisiert sind. Außerdem 
dürften nicht alle Gene unmittelbar auf die den Orga¬ 
nismus aufbauenden Proteine wirken. 

Zu den Genen, die die Struktur der Proteine 
bestimmen (Strukturgene), müssen solche hin¬ 
zutreten, die die Aktivität der verschiedenen 
Gene koordinieren, z.B. Funktionseinheiten 
höherer Ordnung steuern. Auf Grund von 
Untersuchungen an Bakterien haben Jacob und 
Monod Modellvorstellungen zur Regulation 
der Genaktivität entwickelt. Obwohl die Zell¬ 
verhältnisse bei Bakterien abweichend sind 
(z. B. keine Umhüllungder DNA durch Histone), 
dürfte das Modell im Prinzip auf höhere Orga¬ 
nismen übertragbar sein. Es unterscheidet eine 
Hierarchie von drei Genarten: Strukturgene, 

70 ) Nach dieser Definition kommt das Gen praktisch dem Cistron 
gleich, das in der klassischen Genetik als kleinste experimentell nach¬ 
weisbare Funktionseinheit des Genoms beschrieben wurde. 


Operatorgene und Regulatorgenc. Dem Opera - 53 

torgen ist eine Abfolge funktionell zusammen¬ 
gehöriger Strukturgene zugeordnet, denen es 
unmittelbar vorangeschaltet ist. Es bildet mit 
ihnen gemeinsam ein Operon. Das Operatorgen 
besteht aus zwei Teilen: dem eigentlichen 
Operator, der die Strukturgene des Operon 
gleichsam an- und abschaltet, und dem Pro¬ 
motor, von dem aus die Ablesung der im Operon 
codierten Information beginnt. Das Regulator¬ 
gen steuert die Aktivität von Operatorgenen. Es 
ist räumlich von den Operatorgenen entfernt 
und erfüllt seine Aufgabe mit Hilfe spezifischer 
Proteine. Diese wirken entweder aktivierend 
(Aktivatoren) oder hemmend (Repressoren) 
auf den Operator oder sein Produkt ein. 

Im Bereich der Regulation der Genaktivität ist 
möglicherweise die biochemische Erklärung für das 
Phänomen der Dominanz und Rezessivität zu suchen. 

Es ist vorstellbar, daß Rezessivität besteht, wenn ein 
Strukturgen kein oder ein gegenüber seinem Allel 
weniger wirksames Protein codiert (z.B. Enzymde¬ 
fekte; auch die Rezessivität heller Haar- und Augen¬ 
farbe, d.h. geringer Pigmentbildung, ist auf diese 
Weise verständlich). Ein von der normalen Ausprä¬ 
gung abweichendes Regulatorgen könnte generell 
dominant sein, weil es wegen seiner Wirkung über 
Aktivatoren oder Repressoren auf die Strukturgene 
bzw. deren Operatorgene in beiden homologen Chro¬ 
mosomen einwirken und deren normale Aktivität 
verändern wird (z.B. erbliche Syndrome mit zahl¬ 
reichen phänotypischen Störungen). Hier liegt somit 
zugleich eine Erklärungsmöglichkeit für Pleiotropie. - 
In Zusammenhang mit dem Regulationsgefüge des 
Genoms läßt sich vielleicht auch erklären, daß ein 
Gen in seiner Auswirkung von der «genetischen 
Nachbarschaft» abhängen kann (Positionseffekt), wie 
wir aus Gen-Verlagerungen in andere Chromosomen¬ 
teile (vgl. Kap. IIA5C) wissen. 

c) Die Vervielfältigung und die Mitteilung der 

genetischen Information (Replikation , Tran¬ 
skription , Translation) 

Um die Erbinformation im wachsenden Or¬ 
ganismus von Zelle zu Zelle und im Genera¬ 
tionswechsel von Individuum zu Individuum 
weitergeben zu können, muß sie vervielfältigt 
werden. Dieser biochemische Prozeß der iden¬ 
tischen Reduplikation des genetischen Mate¬ 
rials, der seine morphologische Entsprechung 
in der Entstehung zweier Chromatiden aus 
einem Chromosom findet (vgl. Kap. IIAzb), 
wird Replikation genannt. Es erfolgt eine Tren¬ 
nung der Wasserstoffbrücken zwischen den 
Basenpaaren, so daß sich die Doppelhelix in 






54 zwei Einzelstränge aufspaltet, wobei als Er¬ 
gänzung zu jedem Einzelstrang ein neuer DNA- 
Strang synthetisiert wird (Abb. 47). Da stets nur 
Adenin mit Thymin und Guanin mit Cytosin 
paart, bleibt die Identität der Tochterhelices mit 
der Ausgangshelix gewahrt. Man nennt diese 
Replikation semikonservatw, weil die Hälfte 
der neuen Doppelhelix neu gebildet wird, wäh¬ 
rend die andere Hälfte von der Ausgangsduplex 
erhalten bleibt 71 ). 

Der biochemische Ablauf der Replikation ist noch 
nicht in allen Einzelheiten geklärt. Es geht auf jeden 
Fall eine Biosynthese neuer Nukleotide bzw. Nukleo¬ 
tidvorstufen voraus. Dabei handelt es sich - gemäß 
den Basen - um vier verschiedene Desoxyribonukleo- 
sidfr/phosphate (darum 3 Phosphorpunkte in Abb. 
47). Diese werden unter Pyrophosphatabspaltung 
zum neuen Polynukleotid verknüpft und über Was¬ 
serstoffbrücken mir dem alten Strang verbunden. Der 
enzymatische Komplex, der den Vorgang der Repli¬ 
kation steuert, heißt Replikase. 

Ein Problem besteht darin, wie das Modell der 
semikonservativen Replikation mit der Verdrillung 
der Polynukleotidstränge zur Doppelhelix vereinbart 
werden kann. Es handelt sich nämlich um eine 
plektonemische Doppelspirale, wie sie entsteht, wenn 
zwei Drähte gleichzeitig um einen Stab gewunden 
werden, so daß sie in jeder Windung ineinander- 
hängen. Zur Trennung der Stränge ist eine Entflech¬ 
tung durch fortlaufendes Auseinanderdrehen unter 
Fixierung des Ausgangspunktes erforderlich, was eine 
ungeheure Rotation der Doppelhelix bedeutet, für die 
wegen der hohen Geschwindigkeit der Replikation 
(bei Bakterien 1500 Nukleotide/sec) unvergleichlich 
wenig Zeit zur Verfügung steht. Es ist deshalb anzu¬ 
nehmen, daß ab und zu ein Bruch stattfindet, um die 
übermäßige Weiterleitung der Duplex-Rotation zu 
verhindern. Die Replikation erfolgt also nach dieser 
Vorstellung in Einzelabschnitten, die durch ein Kern¬ 
enzym (Ligase) miteinander verbunden werden. Ein 
einzelner Replikationsabschnitt wird als Replikon 
bezeichnet. 

In der DNA werden gleichsam die Rezepte für 
die Biosynthese von Proteinen verwahrt. Um 
diese Rezepte an die Stellen der Proteinsynthese 
mitzuteilen, bedient sich die Natur der RNA. 
Diese Boten- oder Messenger-RNA (mRNA) 
wird an der DNA in relativ geringer Geschwin¬ 
digkeit (bei Bakterien etwa 30 Nukleotide/sec) 
durch das Kernenzym der Polymerase synthe¬ 
tisiert. Dieses Enzym erkennt offenbar in der 
DNA bestimmte Stellen als Anfangspunkte 


n ) Nach der Hypothese der konservativen Replikation stellt die 
Tochterduplex als Ganze eine Kopie der Ausgangsduplex dar, die 
ihrerseits als Ganze erhalten bleibt (conscrvare lat. bewahren). Diese 
Hypothese konnte jedoch nicht experimentell gestützt werden. 


(Promotoren, s.o.); die Ablesung der codierten 
Information läuft vom 5'- zum 3'-Ende. Die 
mRNA wird stets einsträngig und zu dem betr. 
DNA-Strang komplementär - entsprechend 
den Basenpaarungen - gebildet. Sie stellt also 
gleichsam einen Negativabdruck des DNA- 
Strangs dar, wobei allerdings gewisse konstante 
Abwandlungen Vorkommen (Ribose, Uracil: 
s.o.). Den Vorgang der Informationsüber- 
schreibung von der DNA auf die mRNA nennt 
man Transkription 72 ). 

Die Transkription muß stets von einem ganz be¬ 
stimmten der beiden DNA-Stränge erfolgen, weil nur 
einer der beiden zur richtigen Basensequenz der 
mRNA führen kann. Die Funktion des anderen 
Stranges besteht offenbar allein darin, bei der Repli¬ 
kation als Negativschablone für die Synthese eines 
neuen zur Transkription zur Verfügung stehenden 
Stranges zu dienen. 

Die mRNA wandert mit der genetischen In¬ 
formation aus dem Zellkern ins Zytoplasma. 
Unterdessen lagern sich Ribosomen an die 
mRNA an. Die Ribosomen sind etwa 200 Ä 
große Partikel aus zwei Untereinheiten, von 
denen die eine den Kontakt mit der mRNA her¬ 
stellt, während in der anderen die Übersetzung 
der genetischen Information in ein Protein, also 
die Biosynthese eines Polypeptids, erfolgt. Die¬ 
sen mit komplizierten enzymatischen Prozessen 
verknüpften Vorgang nennt man Translation 73 ). 
Er setzt die Anwesenheit der erforderlichen 
Aminosäuren im Ribosom voraus. Durch eine 
von der mRNA verschiedene RNA, die Trans¬ 
port- oder Transfer-RNA (tRNA), werden die 
Aminosäuren zum Ribosom gebracht. Für jede 
der 20 Aminosäuren gibt es eine (für manche 
auch mehrere) spezifische tRNA. Ein bestimm¬ 
tes tRNA-Polynukleotid kann also immer nur 
eine ganz bestimmte Aminosäure herbeischaf¬ 
fen. 

Das tRNA-Polynukleotid besteht aus nur 75-90 
Nukleotiden, wobei außer den vier Nukleotiden der 
mRNA etwa 15 zusätzliche seltene Nukleotide auf- 
treten können. Das tRNA-Polynukleotid bildet Schlei¬ 
fen, die zu einem kleeblattartigen Gesamtbild führen. 
Außerhalb der Schleifen, etwa im «Stielbereich», 
kommen die nukleinsäuretypischen Basenpaarungen 
vor, so daß hier eine doppelhclixartige Sekundär¬ 
struktur entsteht, obwohl nur ein Polynukleotid vor¬ 
liegt. Das tRNA-Polynukleotid besitzt drei spezifisch 
ausgebildete Regionen: eine <3'-Ende) zur Anheftung 


1l ) transcribcrc lat. umschreiben, abschreiben. 
n ) translatio lat. Übertragung. 






der spezifischen Aminosäure, eine (in einer Schleife 
und für alle cRNA-Formen gleich) für die Bindung an 
das Ribosom und eine (ebenfalls in einer Schleife) für 
eine basenspezifischc Paarung mir der mRNA. Die 
Bedeutung der zwischen diesen drei Abschnitten lie¬ 
genden Nukleotide ist unklar. 

Der zur basenspezifischen Paarung mit der mRNA 
dienende Abschnitt der tRNA heißt Anticodon . Er 
besteht aus drei Nukleotiden, deren Bascnfolge kom¬ 
plementär zu einem mRNA-Codon ist. Die von dem 
betr. tRNA-Polynukleotid getragene Aminosäure 
entspricht diesem mRNA-Codon. Die Translation 
erfolgt, indem die mRNA vom 5'- zum 3 / -Ende durch 
das Ribosom wandert (Abb. 49). Im Ribosom befin¬ 
den sich zwei Plätze für tRNA-Polynukleotidc (Pep- 
tidyl- und Aminoacyl-Stelle). Jedem Platz liegt ein 
mRNA-Codon gegenüber. Dieses ruft ein tRNA- 
Polynukleotid mit passendem Anticodon auf und 
paart sich mit ihm. Auf diese Weise kommen zwei 
tRNA-Moleküle nebeneinander zu liegen, die zwei 
den benachbarten Codoncn entsprechende Amino¬ 
säuren tragen. Durch das Ribosom wird die Anein¬ 
anderknüpfung dieser beiden Aminosäuren kataly¬ 
siert. Mit dem Weiterwandern der mRNA wird die 
tRNA der Peptidyl-Stelle entlassen, um erneut ihrer 
Aufgabe des Aminosäuretransports nachzugehen. Die 
tRNA der Aminoacyl-Stelle rückt in die Peptidyl- 
Stelle auf, und die Aminoacyl-Stelle wird durch Auf¬ 
ruf seitens des nächsten mRNA-Codons neu besetzt, 
womit die nächste Peptidbindung erfolgen kann. 

Aus den obigen Ausführungen ergibt sich, daß der 
Weg von der genetischen Information zu dem darin 
codierten Protein eine Komplementärabfolge ist. Er 
geht vom Codon der DNA, das man auch als Codogen 
bezeichnet, zum komplementären (negativen) Codon 
der mRNA und von dort zum wiederum komplemen¬ 
tären (also wieder positiven) Anticodon der tRNA, 



Abb. 49: Schema der Translation. Grau = Ribosom; 
weißes Band = mRNA; t-förmige Gebilde = tRNA 
(links in der Peptidyl-, rechts in der Aminoacyl-Posi- 
tion); schwarze Symbole am unteren Rand = Amino¬ 
säuren. Es sind 2 aufeinanderfolgende Phasen dar- 
gestcllt: links = Anknüpfung einer Aminosäure an 
die bisher bereits synthetisierte Polypeptidkette 
(weißer Pfeil); rechts = Weiterrücken der mRNA 
um ein Codon, Aufrücken des rechten tRNA-Mole- 
küls in die Peptidyl-Position, Neubesetzung der 
Aminoacyl-Position. (aus Bresch u. Hausmann 
1972.) 


mit der die spezifische Aminosäure verknüpft ist. Die 5 5 
Basensequenz im Anticodon gleicht also - mit Aus¬ 
nahme der Ersetzung von Thymin durch Uracil - 
derjenigen im Codogen. 

Außer der mRNA und der tRNA gibt es weitere 
RNA-Formen. Die quantitativ bedeutendste davon 
ist die ribosomale RNA (rRNA), die sogar 80-85% 
der gesamten RNA-Mengc der Zelle ausmacht. Die 
rRNA stellt gemeinsam mit Proteinen die chemischen 
Bestandteile der Ribosomen dar. 

5. Veränderungen der Erbinformation 
(Mutationen) 

a) Überblick über das Phänomen der 

Mutabilität 

Die Entstehung des Menschen und die gene¬ 
tisch bedingten Unterschiede zwischen den 
Menschen wie überhaupt alle genetischen Diffe¬ 
renzierungen der Lebewesen wären nicht mög¬ 
lich, wenn die Gesetzlichkeiten der identischen 
Reproduktion des Erbguts ohne Ausnahme zur 
Geltung gelangen würden. Offenbar unter¬ 
laufen aber gelegentlich Fehler bei der Repro¬ 
duktion, und zwar sowohl bei der Replikation 
als auch bei der Karyokinese (Mitose, Meiose). 
Dadurch entstehen Veränderungen der gene¬ 
tischen Information, die man Mutationen 74 ) 
nennt. Mutationen liefern Mutanten, d.h. neue 
Erbmerkmale 75 ), und bedingen dadurch die 
genetische Variabilität. Sie können in jeder 
Zelle des Körpers auftreten, doch besitzen sie 
nur, wenn sie in Keimzellen Vorkommen, eine 
überdas Individuum hinausgehende Bedeutung, 
da nur dann die veränderte genetische Informa¬ 
tion vererbt werden kann. 

Mutationen in den übrigen Körperzellen (somati¬ 
sche Mutationen) können zum Absterben der jeweils 
betroffenen Zelle führen. Die Mutante kann sich aber 
auch durch Teilung der Zelle, in der die Mutation 
stattfand, im Körper verbreiten. Dies führt unter Um¬ 
ständen infolge der veränderten genetischen Infor¬ 
mation zu einem Gewebewachstum, das dem Bauplan 
des Organismus nicht entspricht. So beruhen an¬ 
scheinend einige Krebsarten auf somatischen Muta¬ 
tionen (vgl. auch Ursache des Alterns, Kap. III A4b). 

Die klassische Genetik hat die Mutationen als 
spontan , richtungslos und selten bezeichnet. 

74 ) mutarc lat. wechseln, sich ändern. - 7S ) Der Begriff Mutante wird 
in der Fachliteratur für das Resultat des Vorgangs der Mutation ver¬ 
wendet, wobei jedoch sowohl das mutierte Gen als auch dessen phäno¬ 
typischer Effekt und sogar das ganze Individuum, das ein mutiertes 
Gen trägt, gemeint sein kann. 






56 Heute wissen wir, daß es neben spontanen, also 
ohne erkennbare Ursache auftretenden Muta¬ 
tionen auch induzierte gibt, also solche, die 
durch physikalische (Strahlen) oder chemische 
Einwirkungen (mutagene Substanzen) hervor¬ 
gerufen werden (s. Kap. VBi). Die Richtungs- 
losigkeit der Mutationen, also die Zufälligkeit 
ihres Effektes, beruht darauf, daß sie gleichsam 
Unfälle bei der genetischen Reproduktion dar¬ 
stellen. Aus ihrem Zufallscharakter wird ver¬ 
ständlich, daß Mutationen meistens nachteilig 
sind und häufig sogar die Lebensfähigkeit ihres 
Trägers vernichten (letale 76 ) Mutationen 77 )). 
Die Seltenheit spontaner Mutationen, also das 
relativ gute Funktionieren des genetischen Re¬ 
produktionsgeschehens, gewährleistet den kon¬ 
tinuierlichen Fortbestand der Populationen. Die 
Häufigkeit, mit der in den Keimzellen an einem 
Genort ein bestimmtes Allel als Mutante auf- 
tritt, wird dessen Mutationsrate genannt. Mul¬ 
tipliziert man die Mutationsrate mit ioo, so be¬ 
sagt sie, in wieviel Prozent der Keimzellen die 
betr. Mutante neu entstanden ist. Beim Men¬ 
schen liegen die Mutationsraten in der Größen¬ 
ordnung von io" 4 bis io” 7 (Tab. 4). 

Die meisten Schätzungen von Mutationsraten beim 
Menschen beziehen sich auf Allele, die ein monogenes 
Erbleiden verursachen. Für autosomal-dominante 
Erblciden setzt man die Zahl der Merkmalsträger, die 
von merkmalsfrcicn Eltern stammen, zur doppelten 
Zahl der im gleichen Zeitraum und gleichen Gebiet 
insgesamt Geborenen in Beziehung 71 ); die Verdopp¬ 
lung der Bezugsbasis ist erforderlich, weil die Merk¬ 
malsträger das mutierte Gen nur heterozygot besitzen 
dürften. Die Richtigkeit der Schätzung setzt voraus, 
daß die Kinder tatsächlich von den als Eltern ange¬ 
sehenen Personen abstammen. Außerdem bezieht sich 
die Schätzung möglicherweise nicht nur auf ein ein¬ 
ziges Allel des betr. Locus; es muß nämlich damit ge¬ 
rechnet werden, daß verschiedene molekularbiologi¬ 
sche Änderungen von einem Genort, der den Aufbau 
eines bestimmten Enzyms steuert, zum Ausfall dieses 
Enzyms und damit zur Erkrankung führen, ln sozial- 
medizinisch-populationsgenetischer Hinsicht ist dies 
belanglos, jedoch nicht, wenn man Rückschlüsse auf 
die Mutationsrate phylogenetisch relevanter Gene 
ziehen möchte; denn eine phylogenetisch bedeutungs¬ 
volle Variante dürfte stets nur einer ganz bestimmten 
Mutante entsprechen. Für das Hämoglobinmolekül 
schlechthin wurde eine Mutationsrate von io" 4 , aber 


Tab. 4: Mutationsraten bei monogenen Erbleiden 
(vgl. Kap.lICia). Annähernde Häufigkeit von Mu¬ 
tanten auf 100000 Keimzellen (= • io~ 5 ). 


Autosomal-dominant: 

Sphärozytose 

2 

Chondrodystrophie 

1 

Arachnodaktylie 

0,1 

Akrokephalosyndaktylie 

o,3 

Osteogenesis imperfecta tarda 

0,7 

Retinoblastom 

0,7 

Huntingtonschc Chorea 

o,5 

Neurofibromatose 

10 

tuberöse Sklerose 

0,8-1 

Pigmentfleckcnpolyposis 

2 

Autosomal-rezessiv: 

totaler Albinismus 

1,8 

Phenylketonurie 

2 .,5 

Achromatopsie 

0,8 

X-chromosomal-rezessiv: 

Hämophilie A 

5 

Hämophilie B 

o,3 

Muskeldystrophic 

4-9 


für die einzelne Hämoglobinvariante eine solche von 
nur io~ 7 geschätzt. Auch für seltene elektrophore¬ 
tisch feststellbare Varianten anderer Proteine wurde 
mittels Schätzformel eine Mutationsrate von nur 
etwa 3 X io ” 6 errechnet.-Lediglich eine theoretische 
Frage ist es, inwieweit aus der Mutationsrate unter 
den zur Fortpflanzung gelangten Keimzellen auf die 
Mutationsrate unter den produzierten Keimzellen 
und damit auf die eigentliche Häufigkeit genetischer 
Reproduktionsunfälle geschlossen werden kann. 

Nach der Art der Veränderung des Erbguts 
lassen sich drei Gruppen von Mutationen unter¬ 
scheiden: 

a) Veränderungen der Anzahl der Gene = nu¬ 
merische Chromosomenmutationen (vgl. 
auch b); 

b) Veränderungen der Anordnung der Gene 
(z.T. zugleich Veränderungen der Gen¬ 
anzahl) = strukturelle Chromosomenmuta¬ 
tionen ; 

c) Veränderungen der biochemischen Struktur 
der Gene = Genmutationen. 


? ‘) letalis lat. tödlich. - **) Neuerdings werden zwar «neutrale» 
Mutationen in großer Häufigkeit angenommen, doch ist allein von 
Bedeutung, daß unter solchen Mutationen, die eine Wirkung zeigen, 
die nachteiligen überwiegen. - n ) Eigentlich müßte man die Mcrk- 
malsträgcr mit behafteten Eltern von der Bczugsbasis abziehen, doch 
kann dies für Erbkrankheiten wegen deren Seltenheit vernachlässigt 
werden. 


b) Numerische Chromosomenmutationen 

Eine Veränderung der Anzahl der Gene er¬ 
gibt sich, wenn eine Abweichung vom normalen 
haploiden bzw. diploiden Chromosomensatz 








vorlicgt (Heteroploidie). Falls der gesamte 
Chromosomensatz ein Vielfaches - und zwar 
mehr als das Doppelte - des haploiden Satzes 
darstcllt, spricht man von Polyploidie (Tri- 
ploidie, Tetraploidie usw.); die betreffende 
Mutation nennt man auch Genommutation , 
weil sie das gesamte Genom betrifft. Durchweg 
polyploide Menschen scheinen nicht lebens¬ 
fähig zu sein; doch sind Tri- und Tetraploidien 
bei Fehlgeburten häufig anzutreffen. Auch sind 
Personen bekannt geworden, bei denen neben 
normalen diploiden Zellen triploide Vorkom¬ 
men. 

Die Entstehung der Polyploidie ist durch Unter¬ 
bleiben der Chromosomensatz-Reduktion in der 
Meiose oder durch Fehler bei der Mitose denkbar. 
Eine Befruchtung des Eis durch zwei Spermien schei¬ 
det aus, da sonst häufiger XYY-Individuen angetrof¬ 
fen werden müßten. 

Bei der Polyploidie liegen wie beim haploiden 
und diploiden Normalfall alle 23 verschiedenen 
Chromosomen in gleicher Zahl vor (Euploidie). 
Weicht dagegen ein einzelnes Chromosom in 
der Anzahl seines Auftretens ab, spricht man von 
Aneuploidie, und zwar im Falle der Überzählig- 
keit dieses Chromosoms von einem hyper(di)- 
ploiden , im Falle eines Chromosomenverlusts 
von einem hypo(di)ploiden Chromosomensatz. 
Bezüglich des betreffenden Chromosoms nennt 
man die Einzahl im ansonsten diploiden Chro¬ 
mosomensatz Monosomie, die Überzahl Poly¬ 
somie. Autosomale Trisomien (dreifaches Vor¬ 
kommen eines Autosoms) sind beim Menschen 
nicht zwangsläufig letal, wohl aber führen sie zu 
erheblichen Entwicklungsstörungen (s. Kap. 
IlCia). Es sind sogar mehrfache Trisomien 
beim Menschen bekannt, also Zellen, in denen 
mehrere Chromosomen dreifach vorliegen. 
Autosomale Polysomien höheren Grades (Te- 
trasomie, Pentasomie) sowie auch die Nulli- 
somie, d.h. das völlige Fehlen eines Chromo¬ 
somenpaars, wurden beim Menschen noch 
nicht beobachtet. Autosomale Monosomien 
führen beim Menschen zu Fehl- oder Totgeburt. 
Dagegen sind lebensfähige Menschen mit gono¬ 
somaler Monosomie oder Polysomie höheren 
Grades bekannt. 

Die Aneuploidie beruht offenbar auf Fehlvertcilung 
der Chromosomen in der meiotischen Reduktions¬ 
teilung. Hier kann die Trennung eines Bivalentes 
unterbleiben (Non-disjunction), so daß beide homo¬ 
loge Chromosomen in die gleiche Tochterzelle ge¬ 
langen. Eine entsprechende Non-disjunction kann 
bezüglich der Tochterchromosomen in der ersten 


posrzygotischcn Mitose erfolgen, was ebenfalls zu 57 
einer generellen Aneuploidie führt. Findet dagegen in 
einem späteren Stadium eine mitotische Non-dis¬ 
junction statt, so weisen nur die sich von der betrof¬ 
fenen Zelle herleitenden Gewebe die Aneuploidie auf. 

Man nennt solche Individuen mit Zellen unterschied¬ 
licher Chromosomenzahl, die sich von derselben Zy¬ 
gote hcrleitcn, Mosaike. Es gibt jedoch auch Indivi¬ 
duen, in denen sich Zellen aus zwei verschiedenen 
Zygoten befinden. So können über einen gemeinsa¬ 
men Plazentarkreislauf bei zweieiigen Zwillingen 
Blutstammzellen vom einen in den anderen Partner 
gelangen und dort während des ganzen Lebens Blut- 
zcllcn (Leukozyten) mit dem Chromosomensatz des 
Partners produzieren. Auch gibt es menschliche 
Hermaphroditen (Zwitter), die sowohl normale 
männliche als auch normale weibliche Zellen besit¬ 
zen, so daß sic auf die Verschmelzung zweier gegen- 
geschlechtlicher Zygoten bzw. die Doppelbcfruch- 
tung eines zweizeiligen Eis zurückgehen dürften. Man 
nennt Individuen mit Zellen, die von zwei verschie¬ 
denen Zygoten abstammen, Chimären 79 ). Durch 
Organtransplantation entstehen künstliche Chimä¬ 
ren. 

c) Strukturelle Chromosomenmutationen 80 ) 

Strukturelle Chromosomenmutationen be¬ 
ruhen auf Verlust oder Verlagerung von Chro¬ 
mosomenstücken. Sie führen demzufolge zur 
Veränderung der Zahl oder Anordnung der 
Gene. Ein Verlust genetischen Materials bedingt 
in der Regel erhebliche Entwicklungsstörungen, 
während eine Veränderung der Genabfolge bei 
Erhaltung der Gesamtheit des genetischen Ma¬ 
terials keinen phänotypischen Effekt hervorzu¬ 
rufen braucht. Die strukturellen Chromosomen¬ 
mutationen kommen stets durch Chromoso¬ 
menbrüche zustande, wobei nicht aneinander 
gehörende Bruchflächen miteinander «verhei¬ 
len» können. Die Brüche erfolgen meistens 
durch «illegitimes» crossing-over, d.h. eine 
Chromosomen-Uberkreuzung an nicht-homo¬ 
logen Stellen. Dieses illegitime crossing-over 
kann innerhalb desselben Chromosoms (durch 
Schleifenbildung), zwischen homologen Chro¬ 
mosomen oder zwischen heterologen Chromo¬ 
somen erfolgen. 

Verlust von Chromosomenstücken. Infolge 
von Brüchen können im Zuge der Kernteilung 
Chromosomenstücke verlorengehen. Der Ver- 


”) chimaira = griechisches Fabelwesen, dessen Körper sich aus 
Teilen verschiedener Tiere zusammensetzt. - ,0 ) In Klammern ange¬ 
gebene Symbole beziehen sich auf die Pariser Nomenklatur (vgl. Kap. 
II Aza). 
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Abb. 50: Strukturelle Chromosomenmutationen. Die Abfolgen der dargestellten Chromosomen, auf denen die 
Buchstaben Gene symbolisieren sollen, zeigen jeweils von links nach rechts den Vorgang einer Mutation; die 
dicken Pfeile markieren den Verlust von Chromosomenstücken, a) Deletion eines Endstückes (Dcfizienz); 
b) Ringchromosom; c) Deletion eines Mittelstückes; d) parazentrische Inversion; e) Duplikation; f) reziproke 
Translokation zwischen heterologen Chromosomen mit Entstehung eines di- und eines azentrischen Chro¬ 
mosoms. 






































tust kann dadurch erfolgen, daß isolierte Stücke, 
die kein Zentromer enthalten, weder an den 
einen noch den anderen Spindelpol gezogen 
werden, oder aber dadurch, daß sich ein abge¬ 
brochenes Stück an ein anderes Chromosom 
heftet (Translokation, s.u.) und mit diesem dem 
falschen Spindelpol zugeordnet wird, so daß es 
dann in der Tochterzelle, in die es eigentlich ge¬ 
hört, fehlt. Man bezeichnet den Verlust von 
Chromosomenstücken als Defizienz 91 ) oder 
Deletion 91 ) (del). Mitunter wird der Begriff De- 
fizienz auf den Verlust eines endständigen Stük- 
kes (ter, Abb. 50a) und derjenige der Deletion 
aufdenVerlusteinesMittelstückes(Abb.5oc) be¬ 
schränkt. Eine Deletion in diesem eingeschränk¬ 
ten Sinn kommt dadurch zustande, daß durch 
Schleifenbildung ein interkalares (d.h. mittle¬ 
res) Chromosomenstück herausgeschnürt wird, 
während das Chromosom an den Bruchflächen 
wieder verheilt. Es können jedoch auch die bei¬ 
den Endstücke eines Chromosoms abgetrennt 
werden und sich die beiden Bruchflächen des 
verbleibenden Chromosomen-Mittelteils mit¬ 
einander vereinigen, so daß ein Kingchromosom 
(r) entsteht (Abb. 50 b). 

Verlagerung von Stücken innerhalb eines 
Chromosoms. Bei Schleifenbildung eines Chro¬ 
mosoms kann das herausgeschnürte Schleifen¬ 
stück unter Aufhebung der Uberkreuzung wie¬ 
der mit dem übrigen Chromosom verwachsen 
(Abb. 5od). Daraus resultiert im Schleifenstück 
eine Umkehr der Genabfolge, die man Inver¬ 
sion 9 *) (inv) nennt. Der Genbestand bleibt un¬ 
verändert. Je nachdem, ob das invertierte 
Stück das Zentromer enthält oder nicht, spricht 
man von einer perizentrischen oder einer para¬ 
zentrischen Inversion. 

Finden drei Brüche im selben Chromosom statt, so 
kann ein interkalares Stück an eine andere Stelle des 
Chromosoms (dritte Bruchstelle) versetzt werden. 
Dies nennt man eine Transposition. 

Verlagerung von Stücken zwischen Chromo¬ 
somen. Die Verlagerung von Stücken zwischen 
Chromosomen wird als Translokation (t) be¬ 
zeichnet. Handelt es sich um einen wechsel¬ 
seitigen Stückaustausch, spricht man von rezi¬ 
proker Translokation (rep). Erfolgt eine ein¬ 
seitige Verlagerung, also die Anlagerung eines 
abgebrochenen Chromosomenstücks an ein 
anderes Chromosom, das seinerseits kein Stück 
abgibt, liegt eine nicht-reziproke Translokation 


•*) dcficerc lat. abfallcn, verlassen. - M ) dclctio lat. Vernichtung. - 
n ) inversio lat. Umkehrung. 


vor. Eine reziproke Translokation zwischen 59 
homologen Chromosomen verursacht nur dann 
eine Chromosomenmutation, wenn die zum 
Bruch und zur wechselseitigen Verwachsung 
führende Uberkreuzung der Chromosomen an 
nicht-homologer Stelle erfolgt (ansonsten 
crossing-over, s. Kap. HAzc). In diesem Fall 
muß zwangsläufig eines der mutierten Chromo¬ 
somen länger sein als das andere. Das längere 
Chromosom ( + ) enthält ein Stück, in dem sich 
die Genloci des vorangehenden Stückes wieder¬ 
holen, weshalb man von Duplikation (dup) 
spricht (Abb. 5oe). Beim kürzeren Chromosom 
(—) fehlt das entsprechende Stück; hier liegt 
also eine Deletion vor. 

Falls bei nicht-reziproker Translokation statt der 
Verlagerung eines Chromosomen-Endstückes ein 
herausgeschnürtes Chromosomenstück (vgl. Dele¬ 
tion, s.o.) in ein hetcrologes Chromosom interkalar 
eingebaut wird, was insgesamt drei Brüche erfordert, 
spricht man von Insertion 84 ) (ins).-Ein Sonderfall der 
reziproken Translokation liegt vor, wenn die beiden 
langen Arme zweier akrozentrischer Chromosomen 
in der Zentromerregion miteinander verschmelzen 
(zentrische Fusion , Robertsonschc Translokation), so 
daß ein metazentrisches Chromosom resultiert; die 
beiden kurzen Arme werden meistens in den Präpara¬ 
ten nicht mehr aufgefunden, weshalb ihr Verlust an¬ 
genommen wird. Bei homologen Chromosomen führt 
die zentrische Fusion zu einer invertierten Duplika¬ 
tion. Der zentrischen Fusion ähnlich ist die Entste¬ 
hung von Isochroniosonten #5 ) (i): Statt der zur nor¬ 
malen Trennung der Chromatiden führenden Längs¬ 
spaltung des Zentromers erfolgt eine Querspaltung 
desselben, wodurch das eine Tochterchromosom die 
beiden langen, das andere die beiden kurzen Arme 
enthält. Ein solcher Vorgang bei der meiotischcn 
Äquationsteilung führt zu Zygoten mit Trisomie des 
einen und Monosomie des anderen Arms. 

Bei Translokation ist es möglich, daß das Zentro¬ 
mer des einen Chromosoms auf das andere übertra¬ 
gen wird, ohne daß dieses sein Zentromer an das erste 
Chromosom abgibt. Dadurch entsteht ein dizentri¬ 
sches (die) und ein azentrisches (ace) Chromosom 
(Abb. 5of)- Das azentrische Chromosom geht bei der 
Kernteilung verloren, weil es dem Spindelapparat 
keine Ansatzmöglichkeit bietet, während das dizen¬ 
trische Chromosom zerrissen wird. Weist dagegen 
jedes mutierte Chromosom ein Zentromer auf, so 
können ohne Schwierigkeiten Mitosen erfolgen; die 
chromosomalen Verhältnisse sind stabil. Bleibt in 
einem solchen Fall das Genom als Ganzes erhalten, 
d.h. geht weder genetisches Material verloren noch 
kommt solches hinzu, so spricht man von einer 
balancierten Translokation. 


M ) inscrrarc lat. hincinstcckcn. - M ) isos gr. gleich. 
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In der Meiose können jedoch auch balancierte, 
mitotisch stabile Translokationen zu Schwierigkeiten 
führen. Da in der Meiose homologe Chromosomen- 
abschnittc konjugieren, bilden die mutierten Chromo¬ 
somen in der mciotischen Prophase keine Bivalente, 
sondern kreuzartige Tetravalente (Abb. 51). Bei deren 
Trennung in der mciotischen Anaphase kann sich 
zwar wieder ein balancierter Zustand einstellen, aber 
auch durchaus ein unbalancierter, bei dem im Genom 
Duplikationen und Dcfizicnzen auftreten. - Zen¬ 
trische Fusionen führen in der Synapse zu Trivalenten. 

d) Genmutationen 

Während Chromosomenmutationen licht¬ 
mikroskopisch sichtbar sein können, ereignen 
sich Genmutationen auf der molekularen Ebene. 
Sie bestehen aus einer Änderung der Basen¬ 
sequenz in der DNA (vgl. Kap. 11 A4), was frei¬ 
lich im Grunde auch für die strukturellen Chro¬ 
mosomenmutationen gilt. Zum Verlust (Dele¬ 
tion) und zum zusätzlichen Einbau (Insertion) 
von Nukleotiden tritt aber bei den Genmutatio¬ 
nen vor allem die Ersetzung (Substitution) ein¬ 
zelner Basen durch andere infolge Fehler bei der 
Replikation. Diese Irrtümer bestehen meistens 
in der Verwechslung der beiden Purine oder der 
beiden Pyrimidine, so daß z.B. statt eines 
Adenin-Nukleotids ein Guanin-Nukleotid ein¬ 
gebaut wird (Transition* 6 )). Es kann aber auch 
ein Austausch zwischen einem Purin- und einem 
Pyrimidin-Nukleotid erfolgen (Transver¬ 
sion* 7 )). 


Die Änderung der Basensequenz bedeutet 
eine Änderung der genetischen Information. 
Diese Änderung kann darin bestehen, daß aus 
einem sinnvollen Codon ein unsinniges Basen¬ 
triplett wird, d.h. ein Triplett, dem - wie beim 
Terminator-Codon (s.o.) - keine Aminosäure 
entspricht, so daß bei der Translation die Bio¬ 
synthese der Polypeptidkette abbricht (Non- 
sense- Mutation). Verändert sich das Codon 
derart, daß ein anderes sinnvolles Codon ent¬ 
steht, was meistens der Fall sein dürfte, so führt 
dies bei der Translation zum Einbau einer 
«falschen» Aminosäure (M/ssense-Mutation). 
Derartige Mutanten sind z.B. von der Beta- 
Kette des menschlichen Hämoglobins (A = nor¬ 
mal, S = Sichler) bekannt (vgl. Abb. 40): 

Hämoglobin A: Val-His-Leu-Thr-Pro-Glu-Glu- 
Lys-... 

Hämoglobin S: Val-His-Leu-Thr-Pro-Vi7/-Glu- 
Lys-... 

Hämoglobin C: Val-His-Leu-Thr-Pro-Lys-Glu- 
Lys-... 

Hämoglobin G: Val-His-Leu-Thr-Pro-Glu-G/y- 
Lys-... 

Für jedes Gen gibt es hunderte von Möglichkeiten 
zur Mutation. Auf Grund des biochemischen Ge¬ 
schehens ist es verständlich, daß dabei nur als glück¬ 
licher Zufallstreffer ein «besseres» Eiweiß, also eine 
positive Mutante entstehen kann, während weitaus 
die meisten der vielen möglichen Mutanten zu «fal¬ 
schen» Eiweißsynthesen und folglich zu Störungen im 
Organismus (monogene Erbleiden) führen. 

Genmutationen brauchen nicht auf ein Basenpaar 


•*) transirio lat. Übertritt. 


•’) transvertcre lat. umkehren. 
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Abb. 51: Zwei Chromosomenpaare vor (a) und nach (b) balancierter reziproker Translokation sowie in an¬ 
schließender meiotischer Synapse (c). Bei Auseinandertreten des Tetravalentes zu den Spindelpolen 1 bleibt in 
den Tochterzellen der balancierte Zustand erhalten; bei Auseinandertreten zu den Spindelpolen 2 stellt sich ein 
unbalancierter Zustand ein. (c in Anlehnung an W.Lenz 1976) 















































beschränkt zu sein (Punktmutationen**)), sondern 
können auch mehrere Bascnpaarc betreffen ( Block- 
oder Segment mutationeri) . Ferner wissen wir aus der 
experimentellen Genetik, daß sich zwei benachbarte 
Thymine desselben DNA-Stranges zu einem Ablese¬ 
block miteinander verbinden können (Dimerisierung) 
und daß auch Veränderungen am Zucker-Phosphor- 
säure-Gcrüst der DNA möglich sind. Auch können 
Substanzen mit einer den natürlichen Purin- und 
Pyrimidinbasen sehr ähnlichen chemischen Struktur 
(Basenanaloga) bei der Replikation statt der richtigen 
Basen eingebaut werden. 

Genmutationen können durch einfache Rück¬ 
mutationen , wie sie für Transitionen beobach¬ 
tet wurden, oder durch regelrechte Reparaturen 
(Reptf/V-Mechanismen) aufgehoben werden. So 
ließ sich an Bakterien nachweisen, daß irregu¬ 
läre Nukleotide (Thymindimere oder Basen¬ 
analoga, s.o.) unter Einsatz mehrerer Enzyme 
als falsch erkannt, herausgeschnitten und auf 
Grund des anderen DNA-Stranges als Matrize 
durch die richtigen Nukleotide ersetzt werden 
(Exzisionsreparatur). Bei der Replikation blei¬ 
ben im neu synthetisierten Partnerstrang gegen¬ 
über irregulären DNA-Abschnitten Lücken, die 
offenbar vom anderen Arm der Replikations¬ 
gabel aus auf ungeklärte Weise mit den richtigen 
Nukleotiden ausgefüllt werden (Rekombina¬ 
tionsreparatur). Auch beim Menschen scheinen 
Reparaturprozesse eine Rolle zu spielen, wie an 
Zellkulturen bezüglich einer monogenen Haut¬ 
krankheit (Xeroderma pigmentosum) gezeigt 
werden konnte. 

B. Ausprägung und Vererbung 
normaler menschlicher Merkmale 
(Phänomenologie und Spezielle 
Humangenetik normaler Merk¬ 
male) 

i. Morphologische Merkmale 

Sämtliche normalen morphologischen Merk¬ 
male stehen sowohl unter dem Einfluß des Erb¬ 
guts als auch von Umweltfaktoren. Welche Gene 
im einzelnen den erblichen Rahmen dieser 


") ln der klassischen Genetik wurden die Begriffe Punkt- und Gen¬ 
mutation glcichgcsctzt, da das Gen als kleinste genetische Einheit auf- 
gefaßt wurde. Seitdem der Aufbau des Gens aus vielen einzelnen Co- 
donen bekannt ist, empfiehlt sich die Einschränkung des Begriffs der 
Punktmutation auf ein wirklich punktuelles Geschehen, d.h. auf 
eine Mutation an einem einzigen Basenpaar. Auch das Muton , das als 
kleinste Einheit der genetischen Materie, die durch eine Mutation ver¬ 
ändert werden kann, definiert wurde, kommt nach unseren heutigen 
Kenntnissen einem Basenpaar gleich. 


Körpcrmcrkmalc abstecken und welchem Erb- 61 
gang sie folgen, ist weitgehend ungeklärt. Der 
einzige hinreichend gesicherte Befund besagt, 
daß durchweg Polygenic vorliegt. 

a) Körpermaße 

Für die Körperhöhe wurde zwar die Frage nach der 
Vererbungsweise auf Grund zahlreicher Untersu¬ 
chungen diskutiert, doch gehen die Meinungen aus¬ 
einander. Vieles spricht dafür, daß an der Polygenic 
bezüglich der Körperhöhe dominante Gene beteiligt 
sind; doch stehen Hinweisen auf Dominanz von 
Großwuchsgenen solche auf Dominanz von Klein¬ 
wuchsgenen gegenüber (vgl. auch Hetcrosis und Re¬ 
gression zur Mitte, s. Kap. II A3C). 

Weitaus besser als über die Vererbungsweise 
sind wir über das Ausmaß der Erbbedingtheit 
anthropometrischer Merkmale informiert, und 
zwar vor allem aus zahlreichen Zwillingsunter¬ 
suchungen (Tab. 5; vgl. Kap. IBzd). Nach Be¬ 
funden an gemeinsam aufgewachsenen Zwillin¬ 
gen aus Europa, USA und Japan dürfte die 
Variabilität der Körperhöhe innerhalb einer 
Bevölkerung zu etwa 90% erbbedingt sein. Aus 
dem Vergleich getrennt aufgewachsener EZ mit 
getrennt aufgewachsenen Nichtverwandten re¬ 
sultiert nach einer Serie aus USA ein erbbeding¬ 
ter Variabilitätsanteil von über 90% und nach 
einer britischen Serie von immerhin auch 
über 80%. 

Für alle Detailmaße des Körpers ergeben sich 
geringere Erbanteile als für die Körperhöhe. So 
nimmt der erbbedingte Prozentsatz an der 
Merkmalsvariabilität mit der Höhenlage der 
Meßpunkte über der Standfläche ab. Dabei 
dürfte weniger die Höhenlage als solche, son¬ 
dern vielmehr die Größe des Höhen - bzw. 
Längenmaßes eine Rolle spielen: Der Körper¬ 
höhe folgen im Erbanteil mit etwa 85% die 
Stammhöhe und die Gesamtlänge der Extremi¬ 
täten, die zur Körperhöhe eng korrelieren; die 
Segmente der Extremitäten zeigen wiederum 
niedrigere Werte (um 80% schwankend), wobei 
allerdings die Hand- und Fußlänge höher ran¬ 
gieren, als es nach der Größe dieser Maße zu 
erwarten ist. 

Durchschnittlich weniger erbbedingt als die 
Höhen- bzw. Längenmaße sind das Körper¬ 
gewicht - und zwar auch bei Bezugsetzung zur 
Körperhöhe - sowie die Breiten- und ömfangs- 
maße , deren Erbanteil bei 60-70% liegen dürfte. 
Untersuchungen an getrennt aufgewachsenen 
Zwillingen ergaben für das Körpergewicht 





6 z einen niedrigeren Wert (60-65%) als solche an 
gemeinsam aufgewachsenen. Eine Ausnahme 
unter den Breitenmaßen stellen die Radio¬ 
ulnarbreite und die Bimalleolarbreite (Knöchel- 
breite oberhalb des Fußes) mit der relativ hohen 
Erbbedingtheit von über 80% dar. Da auch 
Hand- und Fußlänge unter vergleichsweise 
starkem Erbeinfluß stehen, scheinen die distalen 
Abschnitte der Extremitäten allgemein relativ 
stark erbbedingt zu sein. 


Tab. 5: Erbbedingtheit von Körpermaßen. Die an¬ 
gegebenen Zahlen für die prozentualen Erbanteile an 
der Variabilität in der Bevölkerung (Heritabilität) 
stellen Durchschnittswerte aus mehreren neueren 
varianzstatistischen Untersuchungen dar, wobei ge¬ 
meinsam aufgewachsene Zwillinge zugrunde liegen 
(EZ = eineiige, ZZ = zweieiige Zwillinge; K = Kon- 
trollgruppe getrennt aufgewachsener Nichtverwand- 
tcr). 


Maß 

Erbanteil 

in % 


nach 

nach 


EZ/ZZ 

EZ/K 

Körperhöhe 

86 

97 

Stammhöhe 

79 

93 

Beinlänge 

84 

95 

Armlänge 

84 

94 

Oberschenkcllänge 

7 i 

90 

Untcrarmlängc 

74 

88 

Fußlängc 

83 

94 

Handlange 

82 

— 

Körpergewicht 

70 

89 

Schulterbreite 

52 - 

84 

Brustumfang 

59 

9 i 

Taillenumfang 

43 

86 

Beckenbreite 

59 

87 

Größter Unterschcnkelumfang 

68 

90 

Größter Unterarmumfang 

67 

86 

Radioulnarbreitc 
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Die Kopfmaße zeigen - ohne wesentliche 
Unterschiede zwischen Höhen-, Längen- und 
Breitenmaßen - einen Erbanteil, der zwischen 
demjenigen der Vertikal- und demjenigen der 
Horizontalmaße des übrigen Körpers liegt 
(70-80%). Die Nasenbreite, die weniger als die 
übrigen Kopfmaße von der knöchernen Basis 
abhängt, besitzt die geringste Erbbedingtheit. 

Aus dem oben Gesagten geht bereits hervor, daß 
vor allem diejenigen Körpermaße, die allein von der 
Ausdehnung der Knochen bestimmt werden (Längen- 
bzw. Höhenmaße, Gelenkbreiten), relativ stark erb¬ 
bedingt sind. Dagegen bilden mehr oder weniger 
reine Weichteilmaße (Taillenumfang, Fettschicht¬ 
dicke) das Ende der Skala der Erbanteile. Das Muskel¬ 
gewebe reiht sich im Erbanteil zwischen Knochen und 
Fettgewebe ein. Für alle drei Hauptgewebearten bzw. 
alle Körpermaße dürfte jedoch die Variabilität in der 
Bevölkerung stärker erbbedingt als umweltabhängig 
sein. Diese statistische Aussage gestattet keinen Rück¬ 
schluß auf die Verhältnisse bei einem einzelnen Indi¬ 
viduum. Vielmehr sind beträchtliche individuelle Ab¬ 
weichungen möglich und vor allem dort zu erwarten, 
wo die Umweltverhältnisse Extreme darstellen, also 
aus der für die Bevölkerung üblichen Spanne heraus¬ 
fallen. So wird bei ausgesprochenem Nahrungsman¬ 
gel während der Wachstumszeit eine Minusvariante 
resultieren, deren Abweichung vom Bevölkerungs¬ 
durchschnitt weit stärker auf dem genannten Umwelt¬ 
faktor als auf der individuellen Erbgrundlage beruht. 

Besondere Erscheinungen des Dimensions¬ 
wachstums sind Zwerg- und Riesenwuchs. Sie 
können durch Wachstumsstörungen zustande 
kommen, aber auch ohne eigentliche Krank¬ 
heitssymptome unmittelbar auf der Erbinfor¬ 
mation beruhen, nämlich wahrscheinlich auf 
additiver Polygenie von Klein- oder Groß¬ 
wuchsgenen.Solchenicht-pathologischen, wenn 
auch abnormen Wuchsformen bezeichnet man 
als primordialen Zwerg- bzw. Riesenwuchs. In 
der Regel sind schon die Eltern und auch wieder 
die Kinder sehr klein bzw. groß. 

Die vielfältigen Formen des Zwergwuchses (Nano- 
somie , Nanismus) lassen sich in einem grob-schema- 
tischen System zusammenfassen: 

1) proportionierter Zwergwuchs: 

a) primordialer Zwergwuchs = direkt erbbedingt, 
normale oder kindliche Proportionen (hierher 
gehört der rassische Zwergwuchs); 

b) hypophysärer Zwergwuchs = Mangel an soma- 
totropem Hormon der Hypophyse, kindliche 
Proportionen; 

c) HANHARTscher Zwergwuchs = erbbedingte, in 
der Kleinkindzeit einsetzende Wachstumshem¬ 
mung, kindliche Proportionen; 











2.) dysproportionierter Zwergwuchs: 

a) kretinistischcr Zwergwuchs = Stoffwcchscl- 
verlangsamung infolge Schilddrüsenunterfunk¬ 
tion, kindliche bis dysplastische Proportionen, 
häufig myxödematös (Aufschwemmung des 
Unterhautbindegewebes), schwachsinnig; 

b) chondrodystrophischer (achondroplastischcr) 
Zwergwuchs = erbbedingte Ossifikationsstö¬ 
rung, Dackelbeinigkeit; 

3) verkrüppelter Zwergwuchs: 

a) rachitischer Zwergwuchs = durch Vitamin-D- 
Mangel bedingte Ossifikationsstörung, kurze, 
verbogene Rumpf- und Extremitätenknochen, 
Auflagerung zusätzlicher Knochensubstanz auf 
Stirn- und Scheitelbein (Caput quadratum); 

b) Mißbildungszwergwuchs = Zwergwuchs in¬ 
folge angeborener Mißbildungen (meist Ver¬ 
stümmelungen), teils erbbedingt, teils auf in¬ 
trauterinen Umwelteinflüssen beruhend. 

Die Riesenwuchsformen {Gigantismus,£ > 200cm) 
sind weniger vielfältig. Neben primordialem, d.h. 
direkt erbbedingtem Riesenwuchs gibt es einen hypo¬ 
physären Riesenwuchs infolge Überproduktion von 
Somatotropin sowie einen Riesenwuchs mit Ober¬ 
länge der Extremitäten bei Mangel an Keimdrüsen¬ 
hormonen (Eunuchoidismus 89 )). 

Während es eine geographische Häufung von Rie¬ 
senwuchs nicht gibt, kennen wir mehrere Zwerg¬ 
wuchs-Populationen (Pygtnäen: afrik. Pygm. = Bam- 
butiden, s. Kap. IVDzf; asiat. Pygm. = Negritiden, 
s. Kap. IVDid; s. auch Abb. 271). Von einer pygmi- 
den Population spricht man bei einem Körperhöhen- 
Mittelwert der Männer von weniger als 150 cm. Be¬ 
völkerungen, die nur wenig darüber liegen, bezeichnet 
man als pygmoid. Von den Neuen Hebriden sind 
solche pygmoiden Stämme aus dem unwirtlichen 
Bergland bekannt; da sie sich von den hochwüchsigen 
Stämmen der fruchtbaren Küste mit Ausnahme der 
Körperhöhe in allen anthropologischen Merkmalen 
nicht wesentlich unterscheiden, ist zu vermuten, daß 
hier der Kleinwuchs rein modifikatorisch auf Grund 
des ungünstigeren Biotops zustande kommt. Für 
echte Pygmäen dürfe aber die Annahme von modifi- 
katorischer Umweltwirkung als Ursache der geringen 
Körperhöhe nicht ausreichen. Dagegen ist es denkbar, 
daß ungünstige Lebensbedingungen zu einer allmäh¬ 
lichen Ausmerzung der Gene für größeren Wuchs 
führten. 

b) Deskriptive Formmerkmale 

Für einige deskriptive Formmerkmale deutet 
sich zwar ein Uberwiegen dominanter oder 
rezessiver Gene an, doch konnten fundierte 


•*) Diese Bezeichnung nimmt auf den langbeinigen und langarmigen 
Hochwuchs mit mangelnder Ausprägung der primären und sekundä¬ 
ren Geschlechtsmerkmale Bezug, wie ihn die kastrierten orientalischen 
Haremswächter (Eunuchen) zeigten. 


Erbgangsrcgeln nicht aufgcstellt werden. Zwei- 63 
fclsfrei liegt aber für alle normalen Formmcrk- 
male des Körpers ein starker Einfluß des Erb¬ 
guts vor. Besonders in den hochdifferenzierten 
physiognomischen Gesichtsregionen und am 
Ohr treten mitunter auffällige Detailähnlich¬ 
keiten zwischen nahen Verwandten hervor, wo¬ 
bei es sich häufig um Ausprägungen handelt, 
deren Art von vornherein das Ergebnis einer 
Umweltwirkung unwahrscheinlich sein läßt. Da 
diese Merkmale aber nicht oder nur schwer 
metrisch erfaßbar sind, läßt sich eine rechne¬ 
rische Zerlegung der Variabilität in einen erb- 
und einen umweltbedingten Anteil nicht oder 
nur mit erhöhtem Fehler durchführen. 

Die Form des Hirnkopfs erweist sich nach 
Zwillingsuntersuchungen als überwiegend erb¬ 
bedingt. Sie läßt sich vor allem im Horizontal¬ 
umriß, in der Stirnneigung und der Art der 
Scheitellängs- und -querwölbung sowie im Aus¬ 
maß der Hinterhauptswölbung erfassen. Dazu 
treten Details wie der Ausprägungsgrad der 
Stirn- und Seitenhöcker (Tubera frontalia u. 
parietalia), die Dicke der Uberaugenwülste, das 
individuelle Auftreten eines Bregmawulstes oder 
einer Bregmadelle, die häufig vorkommende 
Abflachung oder sogar Depression der Lambda¬ 
gegend und die unterschiedliche Prominenz des 
Inion (vgl. Kap. IVBic). Derartige Schädelde¬ 
tails treten familiär gehäuft auf, was für Erbbe¬ 
dingtheit spricht. Andererseits wissen wir aber 
auch, daß die Schädelform durchaus von Um¬ 
weltfaktoren abgewandelt werden kann. Das 
ungemein große Ausmaß der möglichen Ab¬ 
wandlung zeigt sich in den künstlichen Defor¬ 
mationen, wie sie in manchen Kulturkreisen 



Abb. 52: Bindendeformation bei einem Altperuaner, 
(nach Morton aus v.Eickstedt 1944) 






64 durch Binden oder sogar Brettchen erzeugt wur¬ 

den (Abb. 52). Wie aber nach Aussetzen gewalt¬ 
samer Deformierungen die erblich festgelegte 
Schädelform während der Wachstumszeit sofort 
wieder angestrebt wird, geht z.B. aus der 
raschen Rückbildung von Veränderungen her¬ 
vor, die durch den Geburtsvorgang entstanden 
sind. 

Eine hohe Erbbedingtheit weisen auch die 
Merkmale des Gesichtes auf. Hier sind neben 
Gesichtsumriß und Gesichtsprofil (Abb. 8 u. 9) 
vor allem die Einzelheiten der physiognomi- 
schen Gesichtsabschnitte (Augenregion, Nase, 
Mund-Kinn-Region: s.u.) sowie die Falten und 
Furchen (Abb. 53) zu nennen. Unter Furchen 
(Sulci) versteht man kerbenartige Einsenkungen 
und unter Falten (Plicae) die meist damit in Zu¬ 
sammenhang stehenden wulstartigen Aufwöl¬ 
bungen des Oberflächenreliefs. Für diese insbe¬ 
sondere mimisch hervortretenden Gesichtsbil¬ 
dungen wurde eine sehr hohe EZ-Konkordanz 
festgestellt; die auffälligen Ähnlichkeiten er¬ 
strecken sich meistens bis auf kleinste Details. 

Auch die Furchen wie überhaupt die Weich¬ 
teilbildungen der Augenregion zeigen eine 
nahezu 100% ige Konkordanz von EZ, aber nur 
50 bis 75% Konkordanz von ZZ. Im einzelnen 
sind in der Augenregion das Oberlid, das Unter¬ 
lid und die dazwischen liegende Lidspalte zu 
betrachten. Das Oberlid (Palpebra superior) 
setzt sich aus zwei Teilen zusammen (Abb. 54): 
die eigentliche Oberlidplatte (Pars tarsalis) und 
das darüber bis zur Augenbraue sich erstrek- 
kende Gewebe (Pars orbitalis, oberhalb von 3 in 
Abb. 54). Je nach seiner Fülle schiebt sich dieses 
Gewebe am geöffneten Auge mehr oder weniger 
weit als Deckfalte über die Lidplatte herab. Da- 



Abb. 53: Mimische Furchen. Die Wangen-Kinn- 
Furche kann auch verdoppelt vorliegen. Bezüglich 
Furchen des Augenbereichs s. Abb. 54. 


durch bildet sich unter der Deckfalte eine tiefe 
Furche (Sulcus orbitopalpebralis superior). Eine 
zweite Furche kann bei geringer Weichteil¬ 
bildung unmittelbar unterhalb des Augen- 
höhlen-Oberrandes entstehen (Sulcus orbitalis 
superior 90 )). Außerdem können auf der Pars 
tarsalis zusätzliche Furchen- bzw. Faltenbildun¬ 
gen auftreten (Sulcus tarsalis, Tarsalfalte). Die 
Deckfalte, die auch verdoppelt oder verviel¬ 
facht ausgebildet sein kann und in Schwere und 
Verlauf individuell variiert, stellt das auffällig¬ 
ste Merkmal des Oberlidraums dar. Nach 
Familienuntersuchungen dürften bei den Euro- 
piden dominante Gene an der Ausbildung einer 
schweren, tiefliegenden Deckfalte beteiligt sein. 

Auch die Mongolenfalte (Plica palpebronasalis, 
Nasenlidfalte), die ein s-förmiges Herabstreichen 
einer schweren Deckfalte über den inneren Lidwinkel 
hinaus bis zur Nase darstellt (Abb. 55 a) und die in 
großer Häufigkeit bei Mongoliden und in beacht¬ 
licher Häufigkeit bei Indianiden und Khoisaniden 
vorkommt, scheint sich bei Kreuzung dieser Rassen 
mit Europiden oder Negriden weitgehend dominant 
zu vererben. Innerhalb der Europiden, bei denen die 
Mongolenfalte nur sehr selten zu beobachten ist, ver¬ 
erbt sie sich dagegen eher rezessiv, so daß die Mongo¬ 
lenfalte bei Mongoliden und bei Europiden genetisch 
nicht dasselbe zu sein scheint. Ebenfalls überwiegend 
rezessiv erweist sich in Hottentotten-Europäer-Kreu- 
zungen ein der Mongolenfalte vergleichbares Herab¬ 
streichen der Deckfalte über den äußeren Lidwinkel 
(Flottentottenfalte , Abb. 55b). Diese Eigenart tritt 
bei Khoisaniden häufig mit Mongolenfalte kombiniert 
auf, so daß dann der gesamte Oberlidrand verdeckt 
ist (Abb. 55c). Von der Mongolenfalte zu unterschei¬ 
den ist der Epikanthus. Es handelt sich um eine von 
der Deckfalte mehr oder weniger abgesetzte flach¬ 
sichelartige Vertikalfalte am inneren, seltener auch 
am äußeren Lidwinkel (Abb. 55 d). Der Epikanthus 
stellt kein Rassenmerkmal dar, sondern steht offen¬ 
bar mit der ontogcnetischen Entwicklung in Zusam¬ 
menhang, da er bei Feten in der Regel, bei Kleinkin¬ 
dern häufig, aber bei Erwachsenen nur selten vorhan¬ 
den ist. Ein Herabziehen des Oberlidrandes über den 
inneren Lidwinkel nennt man Indianerfalte (Abb. 55 c) 
und die entsprechende Bildung am äußeren Lidrand 
laterale Negerfalte (Abb. 55 f); doch kommen die 
Lidrandfalten auch außerhalb der namengebenden 
Rassenkreise vor. 

Am Unterlid sind der meist nur angedeutete 
Sulcus orbitalis inferior, der in Höhe des unte¬ 
ren Augenhöhlenrandes verläuft, und der meist 
bald verstreichende Sulcus orbito-palpebralis 
inferior, der auch vervielfacht auftreten kann, 
zu nennen (Abb. 54). 


") nicht zu verwechseln mit den Sulci orbitales des Gehirns. 
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Abb. 54: Furchen der Augenregion. 1 = obere Au¬ 
genhöhlenfurche (Sulcus orbitalis superior); 2 = 
untere Augenhöhlenfurche (S. orb. inferior); 3 = 
Oberlidfurche (S. orbito-palpcbralis superior); 4 = 
Umschlagkante der Deckfalte, die am geschlossenen 
Auge als Bruchlinie der Haut in Erscheinung tritt; 
5 = Tarsalfurche (S. tarsalis); 6 = Unterlidfurche 
(S. orbito-palpebralis inferior), (aus Schade 1954) 


b 
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Abb. 55: Sondcrfaltcn am Auge, a) Mongolenfalte; 
b) Hottentottenfaltc; c) Kombination von Mongolen- 
und Hottentottenfalte; d) Epikanthus; e) Indiancr- 
falte; f) laterale Negerfalte, (nach Aichel aus Mar- 
tin-Saller 1962) 


An der durch die Lidränder gebildeten Lid¬ 
spalte (Rima palpebrarum) lassen sich Weite 
(Höhe) und Länge (richtiger: Breite), Stellung 
und Umriß (Abb. 12) unterscheiden. Der innere 
Lidwinkel kann verschiedene Formen besitzen 
und gegenüber der Lidspaltenachse zusätzlich 
nach unten abgebogen sein. 

Eine hohe Variabilität zeigt die Nase, und 
zwar sowohl in rassischer Hinsicht als auch 
innerhalb unserer mitteleuropäischen Bevölke¬ 
rung. Zu unterscheiden sind vor allem die Höhe 
der Nasenwurzel, der Verlauf des Nasen¬ 
rücken- (Abb. 10) und -Spitzenprofils, die Aus¬ 
prägungsweise der Nasenflügelfurche (als obere 
Begrenzung des Nasenflügels), der Verlauf der 
Profillinie des unteren Nasenflügelrandes, der 
Neigungsgrad und der Umriß des Nasenbodens, 
die Breite und das Relief des Septumbodens 
(Septum nasi = Nasenscheidewand, Abb. 56), 
der Umriß der Nasenlöcher sowie die Dicke der 
Nasenflügel. Besonders der Nasenbodenbereich 
erweist sich in seiner endgültigen Ausprägung 
nach Zwillings- und Familienuntersuchungen 
als stark erbbedingt. 

Zur V ererbungsweise der Nasenmcrkmale läßt sich 
aus Rassenkreuzungen sagen, daß sich die breite, stark 
geblähte Ncgridennase gegenüber den schmäleren 
Nasenformen der Europiden und Mongoliden durch¬ 
setzt. Auch zeigen bei Europiden-Mongoliden-Mi- 
schungen die Nachkommen in der Regel mehr die 
größere Nasenbreite der Mongoliden. Innerhalb der 
mitteleuropäischen Bevölkerung wurden dagegen 
unter den Nachkommen mehr schmalnasige beob¬ 
achtet, als bei rein intermediärer Vererbung zu er¬ 
warten wäre. - Der hohe Nasenrücken der Europiden 


zeigt gegenüber dem flacheren der Ncgriden und 
Khoisaniden eine gewisse Dominanz. Auch aus 
Kreuzungen zwischen Indianiden und Ncgriden läßt 
sich auf die Beteiligung dominanter Gene für die 
prominentere Indianiden-Nase schließen. Wiederum 
ergeben sich in mitteleuropäischen Populationen eher 
gegensätzliche Verhältnisse. 

Die Merkmale der Mund-Kinn-Region wei¬ 
sen ebenfalls eine hohe rassische und indivi¬ 
duelle Variabilität auf. Soweit die Ausprä¬ 
gungsweisen der Lippen von Kiefer und Gebiß 
abhängen, sind sie jedoch weniger erbbedingt 
als andere physiognomische Merkmale. Dies 
beruht darauf, daß Kiefer und Zähne als Kau¬ 
organ und im Zusammenhang mit Saugen und 
Lutschen in ihrer Entwicklung relativ stark 
funktionsabhängig sind und als knöcherne 



Abb. 56: Trapezförmiger Nasenbodenumriß eines 
mitteleuropäischen Mannes mit Septum-Asymmetrie, 
markanter Septumrinne ( = Einziehung des Septum¬ 
bodens in dessen Längsrichtung) und Kehlung der 
Nasenflügel (= Sichtbarwerden der Innenseite der 
Nasenflügel in deren Ansatzbereich). 
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66 Grundlage der Lippen den Niederschlag von 
Umwelteinwirkungen bis zu einem gewissen 
Grad an diese weiterreichen. Hier sind Stellung 
und Profil der Hautober- und -Unterlippe, Aus¬ 
stülpungsgrad (Höhe, Dicke) der Schleimhaut¬ 
lippen, Verlauf der Begrenzungslinie der 
Schleimhautlippen gegenüber den (Hart)haut- 
lippen (Schleimhautlippensaum) und Verlauf 
der Mundspalte einschließlich Stellung der 
Mundwinkel zu nennen. Auch bezüglich des 
Tuberculum labii , einer höcker- oder zapfen¬ 
artigen Verdickung der Schleimhautoberlippe 
in deren Mitte, ist ein erheblicher Einfluß von 
Saugen und Lutschen («Lutschpolster») in Er¬ 
wägung zu ziehen. Dagegen gibt es andere 
Detailmerkmale, die einen ähnlich hohen Grad 
an Erbbedingtheit besitzen wie die Merkmale 
der Nase und Augenregion. So findet sich weit¬ 
gehende Konkordanz bei EZ für Umriß und 
Relief des Philtrums (Nasen-Lippen-Rinne, 
Abb. 53) und für das Furchenmuster auf den 
Schleimhautlippen. 

Auch für die Merkmale des Kinns besteht 
eine hohe Erbbedingtheit, wenn auch manche 
graduellen Unterschiede durch den Ernäh¬ 
rungszustand hervorgerufen werden können. 
So kann der Sulcus mentolabialis (Abb. 53), der 
das Kinn von der Unterlippe absetzt, durch 
starke Weichteilbildungen als «Stauchungs¬ 
furche» zusätzlich vertieft sein, und auch ein 
Kinngrübchen kann bei starker Weichteilbil¬ 
dung markanter in Erscheinung treten. Die 
Existenz eines deutlichen Sulcus mentolabialis 
und eines Kinngrübchens sowie der Verlauf 


bzw. die Form (Abb. 57) dieser Reliefmerkmale 
sind aber bei EZ hoch konkordant, was auch 
für das Kinnprofil gilt. 

Nach Familienuntersuchungen ist die Beteiligung 
dominanter Gene an der Ausbildung eines Kinn¬ 
grübchens und eines scharf eingeschnittenen Sulcus 
mentolabialis möglich. Auch andere Merkmale der 
Mund-Kinn-Region wurden mitunter als charakte¬ 
ristische Familieneigenheiten über viele Generationen 
beobachtet, so die «Habsburger Unterlippe» (wulst- 
artige Untcrlippenvorschiebung, s.u.). 

Aus der Mundhöhle sind die Merkmale des 
Gaumens, der Zähne und der Zunge zu nennen. 
Während die Gaumenform in sagittaler Rich¬ 
tung (Länge, Höhe, Wölbung) stark erbbedingt 
zu sein scheint, wirken auf die transversale Ent¬ 
wicklung des Gaumens (Breite, Querschnitts¬ 
form) Umwelteinflüsse relativ stark ein. Im 
Zusammenhang hiermit ist auch der vordere 
Teil des Zahnbogens in seinem Verlauf und be¬ 
züglich der Bißform relativ umweltlabil. 

Als Regelfall der Bißform gilt in mitteleuropäischen 
wie in den meisten Populationen der Scherenbiß 
(Psalidontie), bei dem die Schneidekante der oberen 
Schneidezähne ein wenig vor derjenigen der unteren 
steht, ln manchen Rassen (Australide, Melaneside, 
afrik. Negride) findet sich daneben häufig Zangenbiß 
(Aufbiß, Labidontie), bei dem die Schneidekanten 
aufeinanderschließen. Der als Anomalie auftretende 
Vorbiß (Prodontie), bei dem die unteren Schneide¬ 
zähne vor den oberen stehen, beruht meist auf einem 
Hervortreten des gesamten Unterkiefers (Progenie). 
Für das Zustandekommen der Progenie wird die Be¬ 
teiligung eines dominanten Gens angenommen. So 
konnte die Progenie z.B. im Fürstenhaus Habsburg 




b 


Abb. 57: Formen des Kinngrüb¬ 
chens. a) allseits begrenzte rund¬ 
liche Einziehung (Fovea menta¬ 
lis) ; b) senkrechte Kerbe in mitt¬ 
lerer Höhe des Kinns (Sulcus 
mentalis); c) flache Einziehung 
am Kinn-Unterrand (Insicura 
mentalis); d) Y-Furche als Son¬ 
derform des Sulcus mentalis, (aus 
Ziegelmayer 1969) 









Abb. 58: Obere Molaren ohne (links), mit einfachem 
(Mitte) und mit doppeltem (rechts) Carabellischcn 
Höckerchen. (aus Schulze 1964) 


über viele Generationen verfolgt werden. Als eine 
mehr oder weniger umweltbedingte Bißanomalie ist 
der offene Biß (Lückenbiß, Hiatodontie) zu nennen, 
bei dem die Schneidezähne bei geschlossenen Backen¬ 
zähnen nicht zum Schließen gelangen. Als häufigste 
Ursache wird Lutschen angenommen; in einzelnen 
Fällen wurde auch an einen rachitischen Ursprung 
gedacht. 

Von den Reliefmerkmalen des Gaumens ist die 
Mittelraphe (Raphe palati), die der Längsnaht des 
Knochens entspricht, zu nennen. Sie stellt eine meist 
von leichten Wulstungen begleitete Einziehung dar 
und endet vorn in einem mehr oder weniger deut¬ 
lichen Schleimhautzäpfchen (Papilla incisiva). Die 
querverlaufenden Gaumenfalten (Gaumenleisten, Pli- 
caepalatinaetransversae) variieren nach Zahl (2 bis 6), 
Verlauf und Ausprägungsgrad. In ihrer gröberen 
Struktur zeigen sie hohe EZ-Konkordanzen. Mög¬ 
licherweise sind an der Ausbildung einer hohen 
Leistenzahl dominante Gene beteiligt. 

Das Zungenrelief v ariiert von mehr oder weniger 
glatter Oberfläche über eine Längsfurche in Zungen¬ 
mitte (Sulcus medianus linguae) oder vereinzelte un¬ 
regelmäßige Querfurchen bis zu völliger Zerfurchung 
(Faltenzunge, Lingua plicata). Die Faltenzunge (bes¬ 
ser: Furchenzunge) kann als - möglicherweise mono¬ 
gen-dominante - erbliche Anomalie bezeichnet wer¬ 
den ; ihre Existenz ist bei EZ konkordant, während im 
Schweregrad geringfügige Unterschiede beobachtet 
wurden. Weniger gut belegt ist die Erblichkeit der 
Landkartenzunge (Lingua geographica), bei der 
durch Abschuppung der obersten Epithelschicht der 
Zungenschleimhaut Verfärbungen mit wechselndem 
Bild auftreten. - Eine Einkerbung der Zungenspitze 
findet sich in der Regel bei einem der Elternteile wie¬ 
der, so daß die Beteiligung eines dominanten Gens 
vermutet werden kann. 

Die Größe und das Kronenrelief der einzelnen 
Zähne , sogar Grad und Art der Abschleifung scheinen 
in hohem Maß erbbedingtzu sein, da-mit Ausnahme 
der Weisheitszähne und allenfalls noch der seitlichen 
oberen Schneidezähne - eine nahezu völlige Konkor¬ 
danz bei EZ, aber eine geringere Konkordanz bei ZZ 


vorlicgt. Als erbliche Besonderheit kann an den 67 
ersten, seltener den zweiten oberen Mahlzähnen ein 
zusätzlicher Höcker an der zur Zunge gewandten 
Seitenfläche auftreten (Carabellisches Höckerchen , 

Abb. 58). Von den Zahnwurzeln ist der untere Teil, 
der erst nach dem Zahndurchbruch und damit wäh¬ 
rend der funktionellen Beanspruchung des Zahns 
ausgebildet wird, relativ stark umweltabhängig, 
während der übrige Teil hohe EZ- und geringere ZZ- 
Konkordanzen aufweist. 

Lücken in der Zahnreihe sind zwar im Milchgebiß 
häufig, nicht aber im Dauergebiß. Bleibt eine Lücke 
zwischen den mittleren oberen Schneidezähnen bis 
ins Erwachsenenalter erhalten, spricht man von einem 
echten Trema (Diastema mediale). Sein Vorkommen 
ist bei EZ meist konkordant, während bei ZZ Dis¬ 
kordanz überwiegt. Für das Trema scheinen domi¬ 
nante Gene vorzuliegen. - Ein ausgesprochen erblich 
fundiertes Merkmal ist die Zahnfarbe, und zwar gilt 
dies nicht nur für abnorme Verfärbungen, sondern 
auch für die kleinen Nuancen innerhalb des Norma¬ 
len. 


Die Ohrmuschel (Auricula) stellt beim Men¬ 
schen einen funktionslosen, knorpligen Merk¬ 
malskomplex dar, auf den die Umwelt im 
wesentlichen nur in Form mechanischer Ein¬ 
flüsse zu vorgeburtlicher Zeit oder durch Kopf¬ 
bedeckungen und Schmuckstücke einwirken 
kann. Derartige Einwirkungen, denen die Ohr¬ 
muschel rein passiv unterliegt, beeinflussen vor 
allem Grad und Art des Ohrenabstands. Stärker 
erbbedingt dürfte der Neigungsgrad der Inser¬ 
tionslinie des Ohrs (Ohrbasis, Abb. 7) gegen¬ 
über der Ohr-Augen-Ebene sein. Auch die- 
meisten Einzelmerkmale der Ohrmuschel (Abb. 
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Abb. 59: Morphologische Details am Ohr. Sonder¬ 
bildungen kursiv. Insertionslinic senkrecht ausge¬ 
richtet. Auf dem bogen- bis zungenförmigen Ohr¬ 
läppchen deutet sich eine Läppchenrinne an. 



68 59)> die aus deren Faltung infolge phylogeneti¬ 

scher Reduktion (vgl. Kap. IVB2e) resultieren, 
sind relativ stark erbbedingt. Vor allem die 
doppelhöckrige Form des Tragus soll bei EZ 
stets konkordant Vorkommen. Auch das Ohr¬ 
läppchen (Lobulus auriculae), das in der Höhe, 
im Umriß (zungenförmig, bogenförmig, vier¬ 
eckig, dreieckig), im Grad der Verwachsung 
mit der Wangenhaut (angewachsenes und 
freies Ohrläppchen) und im Oberflächenrelief 
(z. B. Läppchenrinne als Fortsetzung der Scapha) 
eine hohe Variabilität zeigt, steht unter starkem 
Einfluß des Erbguts. Auf der Ohrmuschelrück¬ 
seite finden sich häufig weitgehend erblich be¬ 
dingte Höcker- oder Leistenbildungen. Eine 
gewisse Ausnahme unter den Einzelmerkmalen 
der Ohrmuschel bildet die Einrollung des Ohr¬ 
muschelrandes (Helix), da sie ähnlich dem 
Ohrenabstand Umwelteinwirkungen relativ 
stark ausgesetzt ist. 

An der Ohrmuschel kann eine Reihe mehr oder 
weniger erbbedingter Sonderbildungen auftreten. Die 
häufigste, in schwachem Ausprägungsgrad (Abb. 59) 
fast schon als Regel vorkommende Sonderbildung ist 
das Darwinsche Höckerchen (Tuberculum auricu¬ 
lae), das wahrscheinlich der Ohrspitze des schall¬ 
trichterartigen Säugerohrs entspricht. An diesen 
Schalltrichter erinnert auch die seltene Sonderform 
des weitgehenden Fehlens der Helixeinrollung (Ma- 
kakenohr, Abb. 60a, vgl. auch Abb. 214). Im Gegen¬ 


satz dazu kann die Helix auch bandartig breit und 
flach, sogar eingezogen sein (Helix taeniata, 
Abb. 60b). - Neben den beiden regelhaftcn Anthelix- 
ästen (Abb. 59) kann vom oberen Anthelixast ein 
dritter abzweigen (Crus tertium, Abb. 60a). Vom 
unteren Anthelixast kann im Übergangsbereich zur 
Anthelix ein bogenartiger Ausläufer in die Cymba 
hinabstreichen (Arcus cymbalis, Abb. 59). In seltene¬ 
ren Fällen tritt zwischen unterem Anthelixast und 
Crus helicis eine Leiste in der Cymba auf (Crus 
cymbae, Abb. 60c). Eine entsprechende Leiste kann 
auch im Cavum vorliegen (Crus cavi). - Gelegentlich 
kommt eine Knötchenbildung auf dem Ohrläppchen 
unterhalb des Antitragus vor (Nodulus subantitragi- 
cus). 

Die Variabilität und Erblichkeit der Form¬ 
merkmale von Rumpf und Gliedmaßen ist viel 
weniger erforscht als die der Kopfmerkmale. 
Am ehesten wissen wir über Merkmale der 
Hände Bescheid. So stehen Umriß, Wölbung 
und Farbe der Fingernägel (Abb. 13) nach 
Zwillingsuntersuchungen unter Einfluß des 
Erbguts, doch schlagen sich offenbar auch Um¬ 
weltfaktoren nieder. Entsprechendes gilt für die 
Form der Fingerglieder und für die Finger¬ 
längenfolge, wobei Unterschiede darin beste¬ 
hen, ob bei in Richtung der Unterarmachse aus- 
gestreckter Hand nach dem Mittelfinger der 
Zeige- oder der Ringfinger weiter distal reicht 91 ). 
Bezüglich der Beugefurchen der Handfläche 



a) b) c) 


Abb. 60: Sondcrbildungen am Ohr (vgl. auch Abb. 59). a = Crus anthelicis tertium und fehlende Einrollung 
der Helix im hinteren Ohrbereich (beachte außerdem die völlige Verwachsung des bogenförmigen bis drei¬ 
eckigen Ohrläppchens); b = Helix taeniata (im übrigen sei auf die pralle Aufwölbung des zungenförmigen 
Ohrläppchens und die dadurch bedingte Scapha-Endgrube hingewiesen); c = flaches Crus cymbae, das von 
dem markanten Crus helicis nach oben ausstreicht (außerdem sei auf die bei Kindern häufig vorkommende 
schwache Ausprägung des oberen Anthelixastes aufmerksam gemacht). 









Abb.6i: Beugefurchen der Hand, a) Die wichtigsten normalen Furchen; b) die Besonderheit der Vierfinger¬ 
furche. 


(«weiße Linien» im Handabdruck) besteht eine 
hohe EZ-Konkordanz im Verlauf der Haupt¬ 
furchen (Abb. 6ia), während der Grad der Ge¬ 
samtfurchung in hohem Maß von Umweltein¬ 
flüssen abhängig ist. So vermindert körperliche 
Schwerarbeit die Furchung, während Haus¬ 
frauenarbeit (vielleicht infolge des häufigen 
Kontaktes mit Wasser oder Reinigungsmitteln) 
die Furchung verstärkt. Als Besonderheit auf 
erblicher Grundlage findet sich in rassisch 
unterschiedlicher Häufigkeit die Vierfinger¬ 
furche (Affenfurche, Abb.6ib). 

Eine hohe Variabilität ist von der weiblichen Brust 
(Abb. 284, 285 b, 288) und vom männlichen Genitale 
bekannt. Nach Zwillingsuntersuchungen unterliegt 
die weibliche Brust (Mamma) in ihrer Größe, ihrer 
Form (Schalen-, Halbkugel- oder Kegelbrust) und 
ihrem Lagezustand (stehend, gesenkt oder hängend) 
weitgehend dem Einfluß des Erbguts, während in 
Feinmerkmalen wie z. B. der Ausbildung des Warzen¬ 
hofes (Areola mammae) auch mäßige EZ-Differenzen 
auftreten können. Am männlichen Genitale scheinen 
Penis-Größe und Ausbildung der Vorhaut (Praepu- 
tium) bei EZ in hohem Grad konkordant zu sein. Be¬ 
züglich der Asymmetrie des Hodensackes (Scrotum) 
unterscheiden sich dagegen EZ und ZZ nach bisheri¬ 
ger Kenntnis nicht wesentlich; es scheinen hier Zu¬ 
fälligkeiten im Entwicklungsablauf die entscheidende 
Rolle zu spielen. 


*•) Am Fuß reicht meist die Großzehc, mitunter aber auch die 
zweite und in sehr seltenen Fällen die dritte Zehe am weitesten nach 
distal. 


An der Wirbelsäule treten häufig Variationen in 
Form von abweichenden Wirbelzahlen in den ein¬ 
zelnen Abschnitten auf. Dabei läßt sich eine kraniale 
und eine kaudale Tendenz unterscheiden, wobei sich 
die kraniale Tendenz z.B. durch das Auftreten einer 
Halsrippe und eine Verschmelzung des 5. Lenden¬ 
wirbels mit dem Kreuzbein, eine kaudale Tendenz 
durch eine 13. Rippe und Abtrennung des 1. Sakral¬ 
wirbels vom Kreuzbein äußert. Nicht in allen Details, 
aber in der Richtungstendenz besteht bei EZ völlige 
Konkordanz. Für die kraniale Tendenz wurde gegen¬ 
über der kaudalen Dominanz angenommen, doch 
liegt auch hier sicherlich Polygenie vor. 

c) Behaarung , Pigmentierung , Hautleisten 

und Irisstruktur 

Die Bedeckung des Körpers (Integument) be¬ 
steht aus der Haut und ihren Anhangsgebilden, 
insbesondere den Haaren (Nägel s.o.). Das auf¬ 
fälligste Merkmal des Integuments ist ihre 
Komplexion (Farbe von Haut, Haaren und 
Augen). 

Das Kopfhaar zeigt in Mittel- und Nord¬ 
europa eine hohe farbliche Variabilität. Der 
optische Eindruck der Haarfarbe hängt von 
mehreren Faktoren ab, so vom Ausbleichen 
durch Sonnenlicht, von der Einwirkung chemi¬ 
scher Substanzen (z.B. Salzwasser), vom jewei¬ 
ligen Fettgehalt, von Hormonen der Neben¬ 
niere (z.B. Veränderungen in der Schwanger¬ 
schaft) und von der Beschaffenheit der Cuticula, 












70 einer das Haar abschließenden Schicht von 
dachziegelartig übereinanderliegenden unpig- 
mentierten Hornblättchen. Der entscheidende 
Faktor ist jedoch das körnige Pigment (M ela- 
nin ’ 2 ), speziell Dopa-Melanin). Es handelt sich 
um einen Eiweißkörper, der aus 5,6-lndolchinon 
polymerisiert wird, das über verschiedene Zwi¬ 
schenstufen (so die rote Vorstufe des Dopa¬ 
chroms) aus Tyrosin oxydiert wird. Für den 
Vorgang ist das Enzym Tyrosinase, ein Kupfer¬ 
proteid, das durch ultraviolettes Licht aktiviert 
zu werden scheint, erforderlich. Die Melanin- 
Körner gelangen aus den Melanozyten der 
Haarwurzel in den Haarschaft, wo sie von 
außen nach innen in abnehmender Konzentra¬ 
tion auftreten. Für den Intensitätsgrad der 
Haarfarbe ist die Menge der Melanin-Körner 
verantwortlich. Bei blondem Haar treten Mela¬ 
nin-Körner nur in der Peripherie gehäuft auf, 
bei ausgesprochen dunklen Rassen dagegen bis 
ins Zentrum. 

Trotz aller möglichen Umwelteinflüsse er¬ 
weist sich die Haarfarbe als in hohem Maß erb¬ 
bedingt. Während nur 7% der ZZ-Paare eine 
völlige Konkordanz der Haarfarbe zeigen, be¬ 
sitzen 3 / 4 der EZ-Paare genau die gleiche Farbe 
der FisCHER-SALLERschen Bestimmungstafel, 
die 24 Stufen der Braunreihe und 6 Rottöne ent¬ 
hält. Sogar in den Farbunterschieden zwischen 
einzelnen Haarsträhnen und zwischen Haar¬ 
ansatz- und -spitzenbereich erweisen sich EZ 
meistens als konkordant. Bezüglich der Braun- 
Abstufungen von weißblond bis schwarz ver¬ 
halten sich die Erbanlagen für stärkere Pigmen¬ 
tierung offenbar dominant über diejenigen für 
schwächere. Das Modell einer monogenen 
multiplen Allelie reicht jedoch zur Erklärung 
nicht aus; wahrscheinlich treten weitere Gen- 
loci hinzu. 

Neben der Braunreihe ist phänotypisch eine zweite 
nach dem Helligkeitsgrad variierende Farbreihe zu 
verzeichnen, nämlich von hellem Gelb bis zu ausge¬ 
sprochenem Rot. Bei den hellsten Tönen lassen sich 
die beiden Farbrcihen schwer unterscheiden. Dagegen 
tritt die intensivere Rothaarigkeit (Rutilismus 9 *)) als 
auffällige Sonderfarbe, in der EZ stets konkordant 
sind, in den verschiedensten Rassen auf, vor allem 
aber in hellhaarigen Populationen. In roten Haaren 
wurde neben dem körnigen Pigment ein gelöster, also 
diffuser gelb-rötlicher Farbstoff (Trichosiderin) nach¬ 
gewiesen, doch verliert das rote Haar durch Extrak¬ 
tion dieses Farbstoffes seine rote Farbe nicht. Diese 
dürfte vielmehr vor allem durch das körnige Pigment 


M ) mclas gr. schwarz. - **) rutilus lat. rötlich, goldgelb. 


selbst bedingt sein. Da das Melanin ohnehin eine 
rötliche Vorstufe besitzt (s.o.), liegt die Annahme 
nahe, daß die rötlichen Pigmentkörner, auf die das 
Trichosiderin vielleicht als Derivat eines ihrer Be¬ 
standteile zurückgeht, durch eine Hemmung in der 
Melanin-Bildung zustande kommen. Zwar konnte 
Rothaarigkeit im Experiment auch durch Weiter¬ 
oxydation melanotischen Pigments erzeugt werden, 
doch spricht für die Hypothese einer Störung in der 
Melanin-Bildung, daß von mehreren anderen chemi¬ 
schen Substanzen bekannt ist, daß eine von der Norm 
abweichende Form infolge einer Synthesehemmung, 
etwa durch einen Enzymausfall, entsteht. Diese Er¬ 
kenntnisse sprechen gegen die frühere Ansicht, daß 
der Rutilismus auf einer von der Braunreihe unab¬ 
hängigen genetischen Basis entsteht und sich gegen¬ 
über seinem Fehlen dominant, aber gegenüber starker 
Pigmentierung in der Braunreihe infolge Überdeckung 
des roten Farbstoffs hypostatisch verhält. Geht man 
davon aus, daß die Haarfarbe von verschiedenen 
Genloci für Enzyme, die die einzelnen Schritte der 
Melanin-Synthese katalysieren, gesteuert wird und 
an diesen Genloci Dominanz der Allele für ein größe¬ 
res Enzym-Quantum und damit Melanin-Quantum 
besteht, so könnte bei Vorliegen von Allelen für ge¬ 
ringes Enzym-Quantum, also helles Haar, die er¬ 
forderliche Enzym-Mindestmenge für die Melanin- 
Bildung durch eine Ausfall-Mutation (rezessive Mu¬ 
tante für «Null-Quantum») leicht unterschritten 
werden, was zu Rutilismus führt. Diese genetische 
Hypothese läßt sich mit der größeren Häufigkeit des 
Rutilismus in hellhaarigen Bevölkerungen und zu¬ 
gleich mit den von mehreren Autoren aus Familien¬ 
untersuchungen beigebrachten Argumenten für seine 
Rezessivität gegenüber braunem Haar gut verein¬ 
baren. Möglicherweise wirkt die Anlage für Rutilis¬ 
mus auch auf die übrige Komplexion, da bei Rothaari¬ 
gen gelbliche Iristöne und Sommersprossen (s.u.) 
überdurchschnittlich häufig Vorkommen. 

Auf derselben Basis wie der Rutilismus läßt sich 
auch die Weißhaarigkeit (Albinismus, s.u.) erklären, 
nämlich aus einem völligen Fehlen der Tyrosinase 
(bzw. einer Tyrosinverwertungsstörung der Melano¬ 
zyten). Von der albinotischen Weißhaarigkeit zu 
unterscheiden ist das Ergrauen , das auf einem ver¬ 
mehrten Gasgehalt des Haars’ 4 ), aber auch einem all¬ 
mählichen Verschwinden des Farbstoffs beruht. EZ 
stehen sich im Grad des Ergrauens durchschnittlich 
sehr viel näher als ZZ. 

Die Haarform , d.h. der Verlauf des Einzel¬ 
haars, ist zwar vom jeweiligen Feuchtigkeits¬ 
grad abhängig und auch künstlich beeinflußbar, 
doch ansonsten in hohem Maß erbbedingt. 
Phänotypisch läßt sich das Kopfhaar nach seiner 


’*) Die Gasräume reflektieren das Licht stark, was auch zur künst¬ 
lichen Aufhellung des Haars genutzt wird (Einlagerung von durch 
Wasserstoffsuperoxyd entwickeltem freiem Sauerstoff). 
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Abb.6i: Längsschnitt durch die Kopfhaut eines 
Negers in etwa nfachcr Vergrößerung, (aus Mar- 
tin-Saller 1962) 


Formvariabilität als glatt (lissotrich 95 )), wellig 
einschließlich lockig (kymatotrich 96 )) oder kraus 
(spiralig, ulotricb 97 )) klassifizieren. Genetisch 
scheint jedoch eine hiervon abweichende Glie¬ 
derung, die auch Querschnitt und Einpflanzung 
des Einzelhaars umschließt, vorzuliegen. Diese 
Gliederung tritt in den Unterschieden zwischen 
den drei großen Rassenkreisen zutage. Die 
Negriden besitzen krauses Haar mit ovalem 
oder sogar nieren- oder bohnenförmigem Quer¬ 
schnitt und einer starken Krümmung der Haar¬ 
wurzel (Abb.62). Die Europiden verfügen über 
lockiges, welliges oder - meistens - glattes Haar 
mit ovalem Querschnitt und einer schrägge¬ 
stellten, aber nicht oder nur wenig gekrümmten 
Haarwurzel. Bei den Mongoliden ist das Haar 
glatt, der Querschnitt jedoch kreisrund und die 
Haarwurzel nicht nur gerade, sondern auch 
nahezu rechtwinklig zur Hautoberfläche ein¬ 
gepflanzt; hinzu kommt ein größerer Haar¬ 
durchmesser, was dem Haar einen straffen Cha¬ 
rakter verleiht, demgegenüber glattes Europäer¬ 
haar als schlicht bezeichnet wird. 

Nach Rassenkreuzungen verhält sich das Europäer¬ 
haar sowohl gegenüber dem negriden Kraushaar als 
auch gegenüber dem mongoliden Straffhaar mehr 
oder weniger rezessiv. Nach einigen Untersuchungen 
zeigt das Straffhaar auch gegenüber dem Kraushaar 
eine gewisse Dominanz, was sich aber nicht immer 
bestätigen ließ. Nach den bisherigen Befunden müs¬ 
sen für die Haarform mindestens drei Allelenpaarc 
angenommen werden (eines für wellige Biegung, eines 
für spiralige Drehung und eines für Straffhaar); 


M ) lissos gr. glatt; thrix (Gen. thrichos) gr. Haar. - **) kyma gr. 
Welle. - ”) ulos gr. kraus. 


wahrscheinlich liegen die Verhältnisse aber kompli- 71 
zierter. 

Im Verlauf der Kopfhaargrenze erweisen sich EZ 
als wesentlich konkordanter als ZZ. Besonders be¬ 
züglich der Stirnhaargrenze liegt die EZ-Konkordanz 
hoch; bezüglich der Nackenhaargrenze wurden da¬ 
gegen auch EZ-Diskordanzen beschrieben. Für Wir- 
bclbildungen im Schcitclbcrcich dürften intrauterine 
Umwelteinflüsse in hohem Maß bestimmend sein. - 
Im Grad und im Ort des Beginns von GlatzenbWdung 
stehen sich EZ meist sehr nahe; vereinzelt sind aber 
auch Diskordanzen festzustellcn. 

Die Augenbrauen sind als Reste fetaler 
Haarströme , die den gesamten Hirnkopf und 
somit auch die Stirn bedecken, zu verstehen. 

Ihre Ausprägung ist deshalb von diesen Haar¬ 
strömen abhängig, und zwar einerseits vom 
Scheitel- oder Bregmastrom, der von der 
Scheitelregion auf die Stirn herabzieht, und 
andererseits vom Glabellar-, Stirn- oder Fazial- 
strom, der vom Nasenwurzelbereich ausgeht. 

Nach dem Anteil dieser Haarströme, die oft 
auch asymmetrisch verlaufen, werden ein Schei¬ 
telstromtyp und ein Glabellarstromtyp der 
fetalen Stirnbehaarung unterschieden (Abb.63). 

Der Glabellarstromtyp führt zu einem bogen- 
artigen Brauenverlauf, während der Scheitel¬ 
stromtyp infolge der Beteiligung beider Haar¬ 
ströme am Brauenbereich vielgestaltigere 
Brauenformen hervorruft (rein phänomenolo¬ 
gisches Schema der Formvariabilität der Brauen 
s. Abb. 12). 

Beim Scheitelstromtyp finden sich häufig als Rest 
des «Stirnkreuzes», das durch das Zusammentreffen 
des Scheitel- und Glabellarstroms entsteht, wirbel- 
artige Bildungen am medialen Brauenkopf. Von 
medialen Brauenwirbeln bis zu vollständiger Ver¬ 
einigung der Brauen im Glabellarbereich (Rätzel) 


a) b) 

Abb.63: Schematische Darstellung des Glabellar- 
strom- (a) und des Scheitelstromtypus (b) der fetalen 
Stirnbehaarung, (aus Breitinger 1955) 










72 findet man alle Übergänge. Dennoch dürfte das Auf¬ 
treten eines Rätzels, das einen Rest des Glabellar- 
stroms darstcllt und sich besonders häufig im Vorde¬ 
ren Orient findet, nicht an einen Haarstromtyp ge¬ 
bunden sein. Es gibt nämlich auch Rätzel ohne gleich¬ 
zeitige Wirbelbildung am medialen Brauenkopf. 

Die Zugehörigkeit zu einem der Haarstromtypen 
der Stirn ist bei EZ stets konkordant. So ist es ver¬ 
ständlich, daß auch in Stellung, Verlauf und Haar¬ 
strich der Brauen eine hohe EZ-Konkordanz besteht, 
während ZZ eine erheblich geringere Konkordanz 
aufweisen. Auch im Umfang des Stirnhaarrestes, also 
in der Höhe und Länge (besser: Breite) der Brauen 
einschließlich Rätzel stimmen EZ weitgehend mit¬ 
einander überein, während in der Brauendichte auch 
leichte Diskordanzen auftreten können. 

An den Wimpern variieren die Länge und der 
damit korrelierende Biegungsgrad, die Dichte 
und Regelmäßigkeit des Wimpernstandes sowie 
die Breite des Ansatzbereiches. Aus Zwillings¬ 
untersuchungen ist die weitgehende Erblichkeit 
der Wimpernmerkmale belegt. 

Als erbliche Anomalie tritt eine Verdopplung 
oder sogar Verdreifachung der Wimpernreihe auf 
(Distichiasis bzw. Tristichiasis). Es sind mehrere 
Sippen bekannt, in denen dieses Merkmal einem 
dominanten Erbgang folgt. 

Für die Brauen- und Wimpernfarbe gilt grundsätz¬ 
lich dasselbe wie für die Farbe des Kopfhaars (s.o.). 
Meist sind die Farben von Kopfhaar, Brauenhaar und 
Wimpern weitgehend identisch, doch können auch 
deutliche Differenzen auftreten. 

Zum Terminalhaar 9 *), dessen Ausbildung 
mit der Pubertät beginnt, gehören neben einer 
kräftigeren allgemeinen Behaarung von Rumpf 
und Extremitäten die Achsel- und Scham¬ 
behaarung sowie das Barthaar. In Zwillings¬ 
untersuchungen zeigte sich für das Terminal¬ 
haar eine hohe Konkordanz der EZ und eine 
häufige Diskordanz der ZZ. Aus Kreuzungen 
zwischen Rassen unterschiedlich starker Kör¬ 
perbehaarung und unterschiedlichen Bart¬ 
wuchses resultierten Individuen mit meist inter¬ 
mediärer Stellung. Die Farbe des Terminal¬ 
haars weicht von derjenigen des Kopfhaars 
nicht selten erheblich ab. So kommt z.B. Ruti¬ 
lismus des Barthaars bei nicht-rotem Kopfhaar 
vor. 

Ein besonderes Merkmal der Körperbehaarung, 
das schon vor Ausprägung des Terminalhaars zutage 
tritt, ist das Mittelphalangalhaar. Während die dor¬ 
sale Seite der Fingergrundglieder in der Regel behaart 
ist, fehlt eine solche Behaarung der Mittelglieder in 


Mitteleuropa bei etwa einem Drittel der Individuen 
völlig und in Außereuropa noch viel häufiger (bis zu 
100%). Mittelphalangalhaar tritt am ehesten am 
Ringfinger auf und dehnt sich parallel zu einer Zu¬ 
nahme seiner Dichte auf die Nachbarfinger und zu¬ 
letzt den Zeigefinger aus. Die Anlage für intensivere 
Mittelphalangalbehaarung scheint dominant über 
diejenige für schwächere zu sein. Ob die Annahme 
multipler Allelie eines einzigen Genlocus ausreicht, 
ist jedoch fragwürdig. 

Die Haut (Cutis) zeigt eine große geographi¬ 
sche und auch eine gewisse individuelle Varia¬ 
bilität ihrer Farbe. Die Hautfarbe weist außer¬ 
dem Unterschiede zwischen den einzelnen Kör¬ 
perregionen auf. In der Regel ist sie an Brust¬ 
warze und Warzenhof, gefolgt von den äußeren 
Genitalien und der Gesäßspalte, am dunkelsten 
und auf der Beugeseite der Extremitäten, vor 
allem auf der Handfläche und Fußsohle, am 
hellsten; besonders ausgesprochen dunkelhäu¬ 
tige Rassen besitzen eine vergleichsweise sehr 
helle Palma und Planta. An Farbstoffen, die die 
Haut beeinflussen, sind zu nennen: 

1) das körnige Pigment, nämlich Melanin (vgl. 
Haarfarbe: s.o.) und das Melaninderivat 
M elanoid. Die Pigmentkörner werden in den 
Melanozyten der Keimschicht (Stratum ba¬ 
sale, Abb.65) an der unteren Grenze der 
Oberhaut (Epidermis) gebildet und im Zuge 
des Zellennachschubs bis an die oberste 
Epidermis-Schicht (Stratum corneum) abge¬ 
geben, von wo sie mit den abgestoßenen 
Zellen verlorengehen. Daneben findet sich 
körniges Pigment auch in der Lederhaut 
(Corium), und zwar sowohl in den Binde¬ 
gewebszellen als auch in eigenen Pigment¬ 
zellen (Chromatophoren). 

2) der rote Blutfarbstoff (Hämoglobin), und 
zwar als hellrotes Oxyhämoglobin in den 
Arterien und als dunkel- bis blaurotes redu¬ 
ziertes Hämoglobin in den Venen. Die Be¬ 
teiligung des Hämoglobins an der Hautfarbe 
wird von anatomischen Faktoren (z.B. Dicke 
des Stratum corneum) und augenblicklichen 
Zuständen (z.B. Durchblutungsgrad in Ab¬ 
hängigkeit von Temperatur, Druck und psy¬ 
chischen Faktoren ")) beeinflußt und variiert 
selbstverständlich mit dem Hämoglobin¬ 
gehalt des Blutes. 

3) das gelbliche Karotin , das im Stratum cor¬ 
neum und im subkutanen Fettgewebe vor- 


**) Starke Durchblutung äußert sich nur bei heller Haut als Er* 

**) terminus lat. Schluß, Ende. röten, bei ausgesprochen dunkler Haut eher als eine Aufhellung. 







kommt und in seiner Menge stark ernäh¬ 
rungsabhängig ist. 

Hämoglobin und Karotin sind nur für die 
feinen Farbnuancen innerhalb derselben Popu¬ 
lation (Hautteint) von Bedeutung, während 
der entscheidende Faktor für die rassische Haut¬ 
farbenvariabilität die Menge des Melanins ist. 
Ihre überwiegende Erbbedingtheit steht außer 
Zweifel, wenn auch Umwcltfaktoren Einfluß 
nehmen. So regt vor allem ultraviolettes Licht 
die Melanin-Synthese an, wobei aber für den 
Grad der Bräunungsfähigkeit wahrscheinlich 
eine eigene Erbgrundlage existiert (bezüglich 
hormoneller Einflüsse vgl. Haarfarbe). Mög¬ 
licherweise beruht die Melaninbildung in der 
Haut auf additiver Polygenie ohne wesentliche 
Beteiligung dominanter Gene, da besonders bei 
objektiver spektralphotometrischer Erfassung 
des Helligkeitsgrades bei Rassenkreuzungen 
eine intermediäre Stellung der Mischlinge fest¬ 
gestellt wurde. 

Insbesondere bei hellhäutigen Individuen kommen 
häufig Sommersprossen (Epheliden) vor. Diese klei¬ 
nen, meist hellbräunlichen, im Alter (lichtunabhän¬ 
gige Altersepheliden) auch dunkelbräunlichen Flek- 
ken resultieren aus einer vermehrten Pigmentbildung 
in umschriebenen Bezirken des Stratum basale. Ihr 
Auftreten ist bei EZ stets konkordant. In Ausprä¬ 
gungsgrad und Lokalisation stimmen EZ-Partner 
nicht immer überein, doch ähneln sie sich auch hierin 
durchschnittlich sehr viel mehr als ZZ-Partncr. Für 
die Entstehung von Epheliden wurde ein dominantes 
Gen angenommen, doch treten weitere genetische 
Faktoren hinzu. 

Im Gegensatz zu Epheliden, die sich in der Regel 
erst im Laufe der Kindheit cinstellen, sind Mutter¬ 
male (Naevi) meistens von Geburt an vorhanden, 
doch können sie auch noch in fortgeschrittenem 
Lebensalter auftreten (Naevi tardi). Es handelt sich 
bei den Naevi um eine heterogene Gruppe von loka¬ 
len Farberscheinungen, deren Entstehung in einer 
Entwicklungsstörung begründet ist, nämlich in einer 
übermäßigen Bildung bestimmter Gewebeteile bzw. 
unausgereiften Gewebes. Es lassen sich Pigment- 
mäler und (Blut)gefäßmäler unterscheiden. Zu den 
Pigmentmälern gehören u.a. die dunkel- bis schwarz¬ 
braunen, unterschiedlich großen - mitunter auch be¬ 
haarten - Naevuszellnaevi, die auf einer besonderen 
Sorte von Pigmentzellen im Stratum basale bzw. 
postpuberal überwiegend in den oberen Corium- 
schichtcn beruhen. Ferner sind die milchkaffeefarbe- 
nen Leberflecke (Linsenflccke, Lentigines, Sing. Len¬ 
tigo) zu nennen; sie lassen sich äußerlich schwer von 
den Epheliden trennen, unterscheiden sich aber von 
ihnen histologisch durch eine Verlängerung der 
Reteleisten (vgl. Abb. 65). Die Gefäßtnäler kommen 
meist durch Erweiterung der feinen Blutgefäße der 


Haut zustande (Teleangiektasien). Sic zeigen sich als 73 
flache rötliche Flecken (Fcucrmalc, Naevi flammei) 
und im Gesicht häufig als rote spinnenartige Gefäß- 
zeichnungcn (Naevi aranci). Es zählen aber auch die 
Blutschwämme (kavernöse Hämangiome) zu den 
Gefäßnaevi; es handelt sich um blutgefüllte Ge¬ 
schwülste in Corium und subkutanem Gewebe, wo¬ 
durch die Epidermis angehoben wird. 

Für die Neigung zur Ausbildung von Naevi kann 
eine erbliche Disposition bestehen, während Anzahl, 
Lokalisation und Ausprägungsgrad meistens ganz 
überwiegend modifikatorischcr Art sind. Selbst die 
erbliche Disposition für das Auftreten von Naevi 
scheint nicht sehr stark zu sein, da EZ-Partner bezüg¬ 
lich der Existenz eines Naevus häufiger diskordant als 
konkordant sind. Eine Ausnahme macht nur der 
relativ häufige Unna-Politzersche Nackennaevus, ein 
blasser Naevus flammeus, den fast alle EZ, aber nur 
etwa die Hälfte der ZZ konkordant aufweisen. 

Einen bläulichen, in Ausdehnung und Lage indivi¬ 
duell variierenden Pigmentnaevus, meist in Lenden-, 
Kreuzbein- oder Steißregion, stellt der Mongolenfleck 
(Sakralfleck) dar, der in der Regel schon im Klein¬ 
kindalter wieder verschwindet. Er kommt bei Mon¬ 
goliden fast durchweg, bei Negridcn sowie Europiden 
des Orients und Südeuropas gelegentlich und bei 
Mittel- und Nordeuropäern sehr selten vor. Die Haut¬ 
verfärbung beruht auf Melanoblasten im unteren und 
mittleren Corium-Bereich, wobei der bläuliche Stich 
durch die tiefe Lage des Pigments zustande kommt. 

Die Melanoblasten leiten sich von derselben Neural- 
leiste her wie die epidermalen Melanozyten, doch sind 
sie bei der entwicklungsgcschichtlichen Verlagerung 
dieser Neurallciste zur Epidermis im Corium zurück¬ 
geblieben. 

Naevusähnliche Bildungen sind die relativ häufig 
auftretenden weißlichen Hornknötchen ( Milien , 
Hautgrieß, Abb.64), die bevorzugt in der Haut der 
Augengegend, der Schläfen und der Wangen Vorkom¬ 
men. Möglicherweise ist an ihrem Zustandekommen 
ein dominantes Gen beteiligt. 

Bei allen Rassen tritt als seltene individuelle Ano¬ 
malie eine angeborene und offenbar erbliche Dcpig- 



Abb. 64: Milien im Umkreis des Auges, (aus Kör¬ 
ting 1973) 







74 mcnticrung auf {Albinismus'); vgl. Haare, s.o.). Die 
Pigmentbildung fehlt entweder nahezu völlig (kom¬ 
pletter Albinismus) oder ist im Vergleich zum Bevöl¬ 
kerungsmittel sehr stark reduziert (inkompletter 
Albinismus, Albinoidismus). Die Depigmentierung 
kann die gesamte Komplexion (generalisierter Albi¬ 
nismus, Albinismus universalis) oder auch nur be¬ 
stimmte Bezirke der Körperoberfläche (partieller 
Albinismus, Albinismus circumscriptus) betreffen. 
Der Albinismus universalis completus (totaler Albi¬ 
nismus) folgt in den meisten Sippen einem autosomal- 
rezessiven Erbgang, doch wurden auch Fälle von 
totalem Albinismus mit dominantem Erbverhalten 
beschrieben. Letzteres gilt insbesondere für den in¬ 
kompletten Albinismus. Der partielle Albinismus 
scheint sich stets dominant zu vererben. 

An künstlichen Veränderungen der Hautfarbe sind 
neben Bemalungen die Tatauierungen zu nennen. Bei 
der Farbentatauierung werden gleichzeitig mit dem 
Einstechen Farbstoffe eingebracht oder nachträglich 
eingerieben. Schwarze Farbstoffe erscheinen durch 
das Hautgewebe bläulich. Bei der Narbentatauierung 
resultieren Veränderungen der Hautfarbe nur inso¬ 
weit, als Narbengewebc eine verminderte Fähigkeit 
zur Pigmentbildung besitzt und deshalb hell erscheint. 
Tatauierungen bleiben in der Regel zeitlebens be¬ 
stehen; auch kennt die Dermatologie keine befrie¬ 
digende Methode zur künstlichen Entfernung. 

Auf der Unterseite der Epidermis entstehen 
frühfetal gegen das Corium hin faltenartige 
Wucherungen, durch die die Ausführungsgänge 
der Schweißdrüsen verlaufen. Korrespondie¬ 
rend mit diesen Drüsenfalten bilden sich eben¬ 
falls bereits intrauterin auf der haarlosen Beuge¬ 
seite der Autopodien (Chiridien, Hände und 
Füße) an der Epidermis-Oberfläche Hautleisten 
(Abb. 65; vgl. Kap. IB2C). Ihre Zahl und ihr 
Verlauf bleiben zwar während des ganzen 
Lebens gleich, entstehen aber unter einer Viel¬ 
zahl von Einflüssen. Hier ist an die Epidermis- 
dicke, den Gewebeturgor, die Flüssigkeitsein¬ 
lagerungen in den embryonalen Autopodien¬ 
ballen (sekundäre Epidermispolster), die Form- 
und vor allem Symmetrieverhältnisse dieser 
Ballen, die Lage der Hautnerven u. a. zu denken. 
Eine streng unmittelbar-erbliche Bedingtheit 
des Hautleistensystems kann deshalb nicht er¬ 
wartet werden, doch stammen die Einfluß* 
faktoren größtenteils aus dem Organismus 
selbst, so daß sie ihrerseits weitgehend erb¬ 
bedingt sein können. Eine polygene Erblichkeit 
der Hautleistenvariabilität ist darum wahr¬ 
scheinlich. Allerdings muß auch mit erheblichen 
Zufälligkeiten während des Entwicklungsab- 


*) albus lat. weiß. 
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Abb. 65: Schematische Darstellung des Aufbaus der 
Leistenhaut. Punktiert = Corium, darüber Epider¬ 
mis (schwarz = Stratum basale od. germinativum, 
liniert = Stratum corneum); Cc = Hautleiste (Crista 
cutanea), Sc = Rinne zwischen zwei Hautleisten 
(Sulcus cutaneus); Sm = Schweißdrüsenausgang (im 
Verlauf der benachbarten Hautleiste ist eine Schweiß¬ 
drüse im Schnitt getroffen); DK (= Drüsenfalten) 
und HK (= Haftfalten) = Reteleisten, CP = Corium- 
papillen. (in Anlehnung an Braus aus Biegert 1961) 


laufs gerechnet werden, so z.B. mit Einwirkun¬ 
gen der Lage im Uterus. 

Nach Zwillings- und Familienuntersuchun¬ 
gen ist der Grad der Erbbedingtheit für die 
Leistenzahl der Fingerbeermuster sehr hoch 
(Partnerkorrelation bei EZ: r ~ 0,95; bei ZZ: 
r ~ 0,45). Nicht ebenso stark erbbedingt schei¬ 
nen die Mustertypen der Fingerbeeren zu sein; 
hier sprechen die relativ großen Rechts-links- 
Unterschiede, die bei vielen Individuen zu finden 
sind, für eine starke Beteiligung entwicklungs¬ 
physiologischer Zufälligkeiten. 

Auf der Handfläche erweist sich die Verlaufs¬ 
richtung der Hauptlinien als ähnlich stark erb¬ 
bedingt wie die Leistenzahl der Fingerbeeren. 
Auch in der Leistenzahl der Interdigitalräume 
ist die EZ-Konkordanz hoch (Interdigitalraum 
II: r = 0,82). Auf dem Hypothenar lassen sich 
zwei Mustergruppen genetisch unterscheiden: 
radial und carpal orientierte Schleifen sowie 
Bögen mit longitudinalem Leistenverlauf (und 
Musterlosigkeit) einerseits; Wirbel, Ulnar¬ 
schleifen und transversale Bögen andererseits. 
Für die Zugehörigkeit zur einen oder anderen 
Mustergruppe besteht eine hohe Erbbedingt¬ 
heit, während innerhalb der Mustergruppen 
EZ-Diskordanzen nicht selten sind. 

Bezüglich der Vererbungsweise der Hautleisten¬ 
merkmale muß nach Befunden aus Rassenkreuzun¬ 
gen und an Familien an intermediäre Genwirkungen 





















Abb.66: Faktorenanalytische Resultate für quan¬ 
titativ erfaßbare Hautleistenmerkmale der Fingcr- 
und Zehenbeeren sowie der Handfläche. GZ-D = 
Großzeh-Daumen-Faktor, rmF = radiomedialer 
Fingerfaktor, uF = ulnarer Fingerfaktor (L = für 
Leistenzahl, M = für Mustcrintensität), mZ = me¬ 
dialer Zehenfaktor, KZ = Kleinzehfaktor; A = A- 
Linien-Faktor, BCD = B-C-D-Linien-Faktor (re = 
der rechten, li = der linken Hand), Intll-IV = Lei¬ 
stenzahlfaktor der Interdigitalräume II u. IV, Intlll 
= Leistenzahlfaktor des Interdigitalraumes III. 


gedacht werden. Durch faktorenanalytische Ver- 75 
suche konnte die Vielfalt von Hautlcistcnmerkmalcn 
auf einige ursächliche, voneinander unabhängige 
Faktoren reduziert werden (Abb. 66), wobei diese 
Faktoren aber nicht ohne weiteres mit Genen gleich- 
gesetzt werden dürfen; sic stellen vielmehr abstrakte 
Wirkquanten dar, bei deren Annahme die empiri¬ 
schen Merkmalsinterkorrelationen eine mathema¬ 
tische Erklärung erfahren. Die faktorenanalytischen 
Studien widersprechen der sehr bekannt gewordenen 
BoNNEViEschcn Hypothese der Vererbungsweise der 
Leistenzahl der Fingerbecren. 

Die Iris 2 ) (Regenbogenhaut, Abb. 67 u. 68) ist 
eine frontal vor der Linse des Auges liegende 
Scheibe mit einer zentralen, runden Öffnung 
(Pupille). Sie regelt den Lichteinfall und verleiht 
dem Auge infolge ihrer großen strukturellen 
und farblichen Variabilität sein individuelles 
Aussehen. Die hintere Basisschicht der Iris wird 
vom Endabschnitt der Retina (Netzhaut) ge¬ 
bildet (Pars iridica retinae, retinales Blatt der 
Iris). Der übrige Teil der Iris gehört zur mittleren 
Schicht der Augapfelwand (Aderhaut) und be¬ 
steht größtenteils aus einem scherengitterarti¬ 
gen Geflecht von Bindegewebszügen (Trabekeln), 
in die Blutgefäße und Nerven eingelagert sind 
(Stroma 1 ) iridis). Die hintere, an das retinale 
Blatt anschließende Grenzschicht des Stromas 
wird von einer Muskelplatte gebildet, deren 
zentraler, dickerer Teil als Musculus sphincter 
pupillae (Sphinkterband) die Pupille verengt, 
während der breitere, äußere Teil mit seinem 


*) iris gr. Regenbogen. *) Stroma gr. Decke, Bcttpolstcr. 



Abb. 67: Horizontalschnitt durch die rechte Hälfte der menschlichen Iris. Links schließt die Pupille an; rechts 
geht die Iris in die Augapfelwand über. 1 = Pupillarsaum; 2 = Musculus sphincter pupillae; 3 = Iriskrause; 
4 = vordere Grenzschicht; 5 = retinales Blatt mit darüber liegendem Musculus dilatator pupillae; 6 = Iris¬ 
stroma; 7 = Kontraktionsfurchen, (nach Waardenburg u.a. aus H.Oepen 1969, ergänzt) 
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a) b) 


Abb.68: Ansicht menschlicher Iriden. a) Iris mit 
zahlreichen Kontraktionsfurchen und deutlichen 
Radiärfurchen, b) Iris mit markanter Krause, ver¬ 
einzelten Krypten, einigen wenigen Kontraktions¬ 
furchen und peripherer Randzone. Der weiße Fleck 
stellt einen Reflex der Blitzlampe dar. 


radiär verlaufenden Fibrillengeflecht (M. dila- 
tator pupillae) die Pupille erweitert. Nach vorn 
wird das Stroma durch mehrschichtiges Binde¬ 
gewebe (vordere Grenzschicht) abgeschlossen. 
Entwicklungsgeschichtlich geht das Stroma auf 
zwei nicht mehr klar voneinander zu unter¬ 
scheidende mesodermale Blätter zurück: das 
vordere und das hintere Stromablatt. Das vor¬ 
dere Stromablatt reicht meistens - von der Iris¬ 
wurzel, also von außen gesehen - nur bis 
zur Iriskrause , einem am stärksten in die vor¬ 
dere Augenkammer hervorragenden Binde- 
gewebsring, durch den die Iris in radiärer Rich¬ 
tung in eine größere Außenzone (Ciliarzone y 
Anulus iridis major) und eine kleinere Innen¬ 
zone ( Pupillarzone , Anulus iridis minor) ge¬ 
gliedert wird. Häufig reicht das vordere Stroma¬ 
blatt auch nicht bis ganz nach außen an die 
Iriswurzel, wodurch sich von der Ciliarzone 
eine schmale periphere Randzone absetzt. In der 
Ciliarzone finden sich mitunter an der Grenze 
zur peripheren Randzone knötchenartige Bin- 
degewebsverdickungen (Wölfflinsche Knöt¬ 
chen), die sich zu einem hellen Irisring zusam¬ 
menschließen. Weitere Ringbildungen sind die 
ebenfalls hell erscheinenden Kontraktionsfur- 
chen y die als mehrere Ringsegmente in der 
Ciliarzone, besonders im äußeren Teil, vor¬ 
liegen. Als radiäre, dunkle Furchenbildungen, 
die von der Iriskrause nach außen, seltener auch 
nach innen ziehen, können Radiärfurchen 
(Irisfalten) auftreten. Kontraktions- und Ra¬ 
diärfurchen stellen die Furchen- und Falten¬ 
bildungen dar, die mit der Mechanik der Ver¬ 
änderung des Pupillendurchmessers notwendig 
werden. Daneben können als weiteres Relief¬ 
merkmal Lückenbildungen im Geflecht des 


vorderen Stromablattes (Krypten , Lakunen) 
Vorkommen. 

Die beschriebenen Strukturmerkmale der Iris sind 
weitgehend erbbedingt. An der Iriskrause erwiesen 
sich besonders die Lage und der Ausprägungsgrad als 
stark erbbedingt. Es deutet sich Dominanz der mehr 
ciliaren 4 ) gegenüber der mehr pupillaren Lage und 
der stärkeren gegenüber der schwächeren Ausprä¬ 
gung an. Der Verlauf der Iriskrause, die in unter¬ 
schiedlicher Stärke und Art gezackt ist, scheint nicht 
in gleichem Maß erbbedingt zu sein. Im Vorhanden¬ 
sein oder Fehlen von Krypten stimmen EZ-Partner 
fast immer überein, während sie in der Lage und 
Form der Krypten nicht ebenso konkordant, aber 
doch deutlich konkordanter als ZZ sind. Es ist folg¬ 
lich vor allem die Tendenz zur Reduktion (Atrophie) 
des vorderen Stromablattes stark erbbedingt. Geht 
man vom Modell der multiplen Allelie aus, so dürften 
Allele für stärkere Atrophie dominant über solche für 
schwächere sein. Die Kontraktionsfurchen erweisen 
sich nach Zwillingsuntersuchungen in ihrem Aus¬ 
prägungsgrad und sogar in ihrer Anzahl als stark erb¬ 
bedingt, während sich bezüglich ihrer Lage bei EZ 
häufig Diskordanzen finden. 

Für die Irisfarbe sind zwei Pigmente, das 
Melanin (s.o.) und das ebenfalls einen Eiweiß¬ 
abkömmling darstellende Fuscin, sowie auch 
Strukturmerkmale verantwortlich. Das Fuscin 
tritt in hoher Konzentration im Stratum pig¬ 
menti iridis des retinalen Blattes auf. Diese 
Pigmentschicht wird im rötlich-braunen Pupil- 
larsaum, der einen Reflexschutz für den Licht¬ 
durchgang darstellt, unmittelbar sichtbar; seine 
unterschiedliche Breite und seine gelegentlich 
auftretenden wulstartigen, in die Pupille her¬ 
vorragenden Verdickungen (Flocculi iridis) sind 
ausgesprochen erbbedingt. Das Melanin be¬ 
findet sich in rassisch und individuell unter¬ 
schiedlicher Menge im Stroma, in das Pigment¬ 
zellen (Chromatophoren) eingelagert sind. Vor 
allem aber können die Zellen der vorderen 
Grenzschicht mit Melaninkörnern angefüllt 
sein. 

Bei starker Melaninentwicklung erscheint die Iris 
dunkelbraun, bei geringerer Melaninbildung hell¬ 
braun bis gelblich. Fehlt das Melanin mehr oder weni¬ 
ger völlig, so schimmert das dunkle Pigment des 
retinalen Blattes durch und erscheint in der für ab¬ 
gedeckten schwarzen Farbstoff typischen Weise blau. 
Je dichter das Stroma ist, desto mehr wird die blaue 
Augenfarbe zu blassem Grau; je stärker das Stroma 
reduziert ist, desto mehr nimmt sie ein dunkles Anthra¬ 
zitblau an. Tritt ein wenig Melanin im Stroma und 
somit Gelbbraun hinzu, so geht das Blau in Grün 


4 ) ciliar = zur lrispcriphcric hin. 







über. - Bei heilen Augen kann das Sphinkterband als 
graubrauner Ring, der um die Pupille gelegt ist und 
dessen äußerer Rand häufig mit der Iriskrause an¬ 
nähernd zusammcnfällt, in Erscheinung treten. 

Die Irisfarbc besitzt eine sehr hohe Erbbedingtheit, 
wobei sich dunkle Augen über helle weitgehend 
dominant verhalten. Das Modell der multiplen Allelic 
eines einzigen Gcnlocus reicht jedoch nicht zur Er¬ 
klärung aller Familienbefunde aus. 

Im Rahmen des totalen Albinismus (s.o.) ist auch 
die Iris einschließlich des retinalen Blattes pigmentlos, 
so daß die Irisfarbc infolge durchscheinender Blut¬ 
gefäße rötlich wirkt. Bei inkomplettem universellem 
Albinismus fehlt das Pigment häufig nur im Irisstroma, 
nicht aber im retinalen Blatt, weshalb solche Iriden 
blau erscheinen. Als X-chromosomal-rezessive (oder 
-intermediäre?) Anomalie kommt ein auf das Auge 
beschränkter (also partieller) Albinismus vor (oku¬ 
larer Albinismus). 

Iris- und Haarfarbe korrelieren zwar miteinander 
und zeigen sehr ähnliche Erblichkeitsverhältnisse, 
doch müssen sie zumindest teilweise auf verschiede¬ 
nen - wenn auch vielleicht unvollständig gekoppel¬ 
ten - Genen beruhen, da Falle mit der Kombination 
von Dunkelhaarigkeit und Blauäugigkeit («ver¬ 
schränkte Komplexion») bekannt sind. Es kommen 
auch, allerdings nur sehr selten, erbliche Farbunter- 
schicde zwischen den Iriden desselben Individuums 
vor (totale Heterochromie im Gegensatz zur norma¬ 
len Isochromie). Nicht ganz so selten ist die sektoren¬ 
förmig unterschiedliche Pigmentierung einer Iris (Iris 
bicolor, partielle Heterochromie). Heterochromie 
kann sowohl auf erblicher Basis als auch durch Um¬ 
welteinflüsse entstehen. 


2. Physiologische Merkmale 

Sowohl von den korpuskularen Bestandteilen 
des Blutes als auch vom Blutserum sind ver¬ 
schiedene Systeme von individuell unterschied¬ 
lichen Reaktionsweisen bekannt. Diese Blut- 



Abb. 69: Rasterelektronenmikroskopisches Bild 
menschlicher Erythrozyten. Ca. 5c>oofache Vergröße¬ 
rung. (aus Mueller-Eckhardt) 


merkmalssystcme (Polymorphismen des Blutes) 77 
beruhen fast alle (nämlich soweit im folgenden 
nichts anderes vermerkt) auf autosomalen und 
durchweg auf monogenen Erbgängen oder 
allenfalls einigen gekoppelten Genloci. Eine er¬ 
hebliche Einflußnahme von Umwcltfaktoren 
liegt nicht vor, und gegenseitige Abhängigkeiten 
bestehen nur in einigen Fällen (z.B. Lu, AK, 
MHC, AP, s. u.; vgl. auch Abb. 39). Bei vielen 
Polymorphismen des Blutes handelt es sich um 
Antigen-Systeme. 

a) Grundbegriffe der Immunologie 

Grundsätzlich versteht man unter Antigenen 5 ) 
Proteine (oder in selteneren Fällen auch andere 
hochmolekulare Substanzen), die den Organis¬ 
mus zur Bildung von bestimmten, mit ihnen 
reagierenden Stoffen (Antikörpern) veranlassen. 
Neben derartigen «Vollantigenen» gibt es auch 
Halbantigene (Haptene), die kleinere Moleküle 
darstellen und erst in Verbindung mit einem 
Eiweiß eine antikörperbildende Wirkung be¬ 
sitzen, wobei aber die Spezifität durch das 
Hapten bedingt wird. Als Antigene verhalten 
sich vor allem artfremde Eiweißstoffe, die nicht 
durch die Verdauung bis in ihre Aminosäuren 
abgebaut werden (z. B. Produkte der Infektions¬ 
erreger oder unmittelbar in die Blutbahn ge¬ 
langende Gifte wie etwa durch Schlangenbiß). 

Die Antikörper, die gegen solche artfremden 
Antigene gebildet werden (Heteroantikörper), 
sind Schutzstoffe, da sie die Antigene unschäd¬ 
lich machen; sie führen zur Immunisierung 
gegen die betr. Antigene. Als Antigene wirken 
aber auch Eiweißstoffe derselben Art, wenn sie 
in einer dem betr. Individuum nicht eigenen 
Variante auftreten. Die zugehörigen Antikörper 
nennt man Isoantikörper. Sie gestatten die Er¬ 
kennung von Antigen-Systemen 6 ). 

Die Antikörper sind durchweg Eiweiße, und 
zwar überwiegend solche der Gammaglobulin¬ 
fraktion des Blutserums (vor allem der Klassen 
IgM und IgG, vgl. Kap. IIB2e); man bezeichnet 
diese Proteine als Immunglobuline. Je nach Art 
der serologischen Reaktion, die die Antikörper 
mit ihren zugehörigen Antigenen eingehen, 
unterscheidet man u.a. Antitoxine, Lysine, 


*) Dieser Begriff ist nicht als Gegensatz tum Gen, sondern davon 
unabhängig definiert. 

*) Als pathologische Erscheinung können auch körpereigene Stoffe 
als Antigene fungieren und sog. Autoantikörper hervorrufen. So kann 
z.B. die hämolytische Anämie (Hämoglobinmangcl infolge Auflösung 
der Erythrozyten) durch Autoantikörper verursacht werden. 







78 Präzipitine und Agglutinine. In der Blutgrup¬ 
penserologie sind vor allem die Agglutinine 7 ) 
von Bedeutung. Sie besitzen die Fähigkeit, die 
Antigen-Träger (rote Blutkörperchen = Ery¬ 
throzyten, Abb.69) zu einem Gitterwerk zu 
«verklumpen» ((Häm)agglutination). Es lassen 
sich zwei Gruppen derartiger Antikörper unter¬ 
scheiden : 

1) Komplette Antikörper (agglutinierende Anti¬ 
körper i.e.S.). Sic können sich an mindestens zwei 
Oberflächcnstellen (haptophoren Gruppen) mit Anti¬ 
genen (Agglutinogenen) verbinden, weshalb man sie 
als bi- bzw. multivalent bezeichnet und wodurch sie 
zur Agglutination der Erythrozyten führen (Abb. 70). 

In vitro 1 ) läßt sich diese Antigcn-Antikörper-Reaktion 
nach Aufschwemmung der Erythrozyten in physiolo¬ 
gischer Kochsalzlösung bei Temperaturen zwischen 
4 und 37 °C erzielen’). 

1) Inkomplette Antikörper (konglutinierende Anti¬ 
körper). Sic agglutinieren für sich allein die Erythro¬ 
zyten nicht, sondern jeder Antikörper verbindet sich 
lediglich mit einem Antigen. Daß diese Koppelung 
von Antigen und Antikörper geschieht, läßt sich in 
vitro dadurch nachweisen, daß nachträglich zuge¬ 
führte komplette Antikörper wegen der erfolgten 
Antigen-Blockierung ebenfalls keine Agglutination 
mehr verursachen. Man bezeichnet die inkompletten 
Antikörper deshalb auch als blockierende Antikörper. 
Wegen ihrer blockierenden, aber nicht agglutinieren¬ 
den Wirkung wurden die inkompletten Antikörper im 
Gegensatz zu den kompletten als univalent aufgefaßt. 
Diese Hypothese ist jedoch als generelle Erklärung 
nicht haltbar, da die inkompletten Antikörper unter 
bestimmten Bedingungen ebenfalls zu einer Aggluti¬ 
nation führen, die man in diesem Fall als Konglutina- 
tion 10 ) bezeichnet. Die Bedingungen werden in vitro 
bei etwa 37 °C durch Aufschwemmung der Erythro¬ 
zyten in einem Supplement (makromolekulare orga¬ 
nische Verbindungen, die ein kolloidales Milieu her- 
stellen, z.B. Rindcralbumin 11 )) oder durch Vorbe¬ 
handlung der Erythrozyten mit Enzymen erfüllt. Die 
Supplemente bewirken ebenso wie die «andauenden» 
Enzyme eine EinebnungderErythrozyten-Oberfläche. 
Es ist deshalb anzunchmen, daß 1) die inkompletten 
Antikörper zwar ebenfalls mindestens bivalent sind, 
aber ihre haptophoren Gruppen sehr dicht beiein¬ 
ander liegen (etwa wegen geringer Antikörper-Größe) 
und 1) die zugehörigen Antigene in Vertiefungen der 
Erythrozyten lokalisiert sind. Das Zusammentreffen 


0 agglutinarc lat. anlclcbcn. - •) in vitro (lat. im Glas) bedeutet im 
Experiment außerhalb des Organismus (Gegensatz: in vivo = im 
Lebenden, also im Organismus). 

*) Man bezeichnet die kompletten Antikörper deshalb auch als 
salinc Antikörper. - '*) conglutinarc lat. zusammcnkleben. Der Begriff 
Konglutination war ursprünglich enger gefaßt, doch wird er heute 
meist für jede Agglutination durch inkomplette Antikörper gebraucht. - 
") Die inkompletten Antikörper werden deshalb im Gegensatz zu den 
-salinen- kompletten Antikörpern auch als -albuminc» Antikörper 
bezeichnet. 



Abb. 70: Schematische Darstellung einer Agglutina¬ 
tion durch komplette Antikörper. Ein Erythrozyt ist 
im Horizontalschnitt, die übrigen Erythrozyten sind 
im Radialschnitt dargestellt. Schwarz = Antigene; 
punktiert = Antikörper (beide im Verhältnis zu den 
Erythrozyten viel zu groß und in viel zu geringer An¬ 
zahl wiedergegeben). Das Feinrelief der Erythrozyten- 
Oberfläche (vgl. Abb. 71) kann bei dem gewählten 
Maßstab nicht sichtbar werden. 


dieser beiden Umstände verhindert, daß die Antigene 
zweier Erythrozyten durch die Antikörper verbunden 
werden, solange nicht eine Nivellierung der Erythro- 
zyten-Oberfläche erfolgte (Abb.71). Die kongluti¬ 
nierende Wirkung der inkompletten Antikörper kann 
jedoch auch dadurch erreicht werden, daß eine 
Substanz zugegeben wird, die zwischen den inkom¬ 
pletten Antikörpern bzw. daran angelagerten Kom¬ 
plementen Brücken bildet. Diese Substanz läßt sich 
als Antihumanglobulin in Säugetieren durch Immu¬ 
nisierung gegen menschliche Gammaglobuline er¬ 
zeugen. Das Antihumanglobulin wirkt als kompletter 
Antikörper gegen die inkompletten Antikörper bzw. 
Komplemente des Menschen, die somit gegenüber 
dem Antihumanglobulin Antigen-Charakter anneh¬ 
men (indirekter Antihumanglobulin- oder Coombs- 
Test, Abb. 72). 

Die Koppelung der Antikörper an ihre korrespon¬ 
dierenden Antigene (Adsorption) stellt keine chemi¬ 
sche Verbindung dar, sondern ist ein elektrostati¬ 
sches Phänomen. Deshalb kann eine Änderung des 
Milieus (z.B. Temperatur oder pH-Wert) wieder zur 
Trennung von Antigen und Antikörper führen 
(Elution). - Es gibt auch Antikörper, die nicht nur mit 
den Antigenen, gegen die sie gebildet wurden, sondern 
auch mit chemisch ähnlichen anderen Antigenen rea¬ 
gieren (Kreuz-Reaktivität). - Die Geschwindigkeit, 
mit der nach dem Zusammenbringen von Antigen 
und Antikörper eine sichtbare Reaktion erfolgt, wird 
Avidität genannt. - Die Konzentration, in der reagie¬ 
rende Antigene bzw. Antikörper vorliegen, wird als 
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Abb. 71: Schematische Darstellung der Wirkung inkomplet¬ 
ter Antikörper. Dargestellt ist nur ein winziger Ausschnitt 
aus der Erythrozyten-Oberfläche. Schwarz = Antigene; 
punktiert = Antikörper, a) blockierende Wirkung der Anti¬ 
körper ohne Agglutination, b) Agglutination nach Ein¬ 
ebnung der Erythrozyten-Oberfläche durch Supplement 
oder Enzym (Konglutination). 



Abb. 72: Schematische Darstellung einer 
Agglutination durch inkomplette Antikör¬ 
per (Konglutination) mit angelagertem 
Komplement (= schräg schraffiert) und 
Brückenbildung durch Antihumanglobulin 
(= senkrecht schraffiert). Vgl. Abb. 71. 


Titer bezeichnet. - Ein Serum, das Antikörper gegen 
bestimmte Antigene enthält, nennt man in bezug auf 
diese Antigene Antiserum. 

b) Antigene der Erythrozyten (Blutgruppen) 

Das zuerst entdeckte (Landsteiner 1901) 
und bekannteste Blutgruppensystem ist das der 
«klassischen Blutgruppen », das ABO-System. 
Es sind vier Haupt-Phänotypen zu unterschei¬ 
den: O, A, B, AB. Der Polymorphismus beruht 
auf einer multiplen Allelie, die aus den Genen O, 
A und B besteht. Dabei verhalten sich die Allele 
A und B kombinant, aber beide gegenüber dem 
Allel O dominant. Somit kann den Blutgrup¬ 
pen A und B sowohl Homo- als auch Hetero- 
zygotie, der Blutgruppe O aber nur Homo- und 
der Blutgruppe AB nur Heterozygotie zugrunde 
liegen (Tab. 6). 

Antigene. Individuen der Blutgruppe A be¬ 
sitzen auf der Erythrozyten-Oberfläche das 
Antigen A, solche der Blutgruppe B das Antigen 
B und solche der Blutgruppe AB beide Antigene. 
Personen mit der Blutgruppe O verfügen in der 
Regel über das Antigen H, dessen Ausprägung 
auf einem vom ABO-Locus unabhängigen Gen¬ 
ort beruht. Dieser H-Locus ist am chemischen 
Aufbau der Blutgruppensubstanzen stets be¬ 
teiligt. 


Die Blutgruppensubstanzen stellen in der Erythro- 
zyten-Membran lokalisierte Glykosphingolipide dar, 
nämlich Makromoleküle mit einer Kohlenhydrat¬ 
gruppe, die über einen Amino-di-alkohol (Sphingo¬ 
sin) an Fettsäuren gebunden ist. Die Synthese der 
Kohlenhydratgruppe (Oligosaccharid, Abb. 73) er¬ 
folgtschrittweise, wobei für die Verknüpfungen spezi¬ 
fische Enzyme (Transferasen) vorhanden sein müssen. 
Das einfachste Oligosaccharid besteht in der H-Sub- 
stanz, die durch Anknüpfung von Fukose an einen 
Galaktoscrest zustande kommt. An den gleichen 
Galaktoserest wird im Falle des Antigens A zusätzlich 
ein Azetylgalaktosamin und im Falle des Antigens B 
statt dessen eine weitere Galaktose angehängt. Im 


Tab. 6 : Genotypen und entsprechende Phänotypen 
des ABO-Systems. In der dritten Spalte sind die pro¬ 
zentualen Phänotypcn-Häufigkeitcn in Deutschland 
angegeben (die Aufspaltung von A in Untergruppen 
ergibt 36% für A, und 8% für A 2 ). 


Genotyp 

Phänotyp 

Häufigkeit 


OO 

0 

40 

homozygot 

AA 

A 

44 


BB 

B 

11 


AO 

A 

s.o. 

heterozygot < 

BO 

B 

s.o. 


AB 

AB 

5 
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Falle der Blutgruppe O unterbleibt dieser zweite 
Schritt infolge Fehlens einer spezifischen Transferase, 
so daß nur die H-Substanz vorliegt. Der ABO- und der 
H-Locus steuern offenbar die Transferasenbildung, 
so daß mit den Blutgruppen - genetisch gesehen - 
eigentlich ein Enzympolymorphismus vorliegt. 

Für den H-Locus besteht anscheinend eine einfache 
Allclic mit Dominanz und stark überwiegender 
Häufigkeit des Allels für die H-Eigenschaft. Homo¬ 
zygote Individuen für das rezessive Allel (hh) wurden 
nur sehr selten gefunden. Bei ihnen kann die Fukose 
nicht angchängt werden, weshalb diese Individuen 
auch keine A- oder B-Substanz besitzen, auch wenn 
sie die entsprechenden Allele am ABO-Locus auf¬ 
weisen. 

Die Antigenc A, B und H kommen nicht nur an den 
Erythrozyten vor, sondern in nahezu allen Geweben. 
Die ABH-Substanzen sind bereits frühfetal nach¬ 
weisbar, doch nimmt ihre Konzentration noch wäh¬ 
rend der allerersten Lebensjahre zu. Bei ihrer vollen 
Ausprägung wird die Zahl der einzelnen Antigene 
(Rezeptoren) auf einige Millionen pro Erythrozyt 
geschätzt. 

Antikörper . Die mit den Antigenen A und B 
reagierenden Antikörper nennt man Anti-A und 
Anti-B (Schema der möglichen Antigen-Anti- 
körper-Reaktionen s. Abb.74). Diese Isoanti¬ 
körper werden nicht erst nach Einbringung der 
korrespondierenden Antigene aus einem ande¬ 
ren Individuum in den eigenen Blutkreislauf 
gebildet, sondern jedes Individuum besitzt in 
seinem Serum diejenigen Antikörper, die nicht 
seiner Blutgruppe entsprechen (also A-lndivi- 
duen Anti-B, B-Individuen Anti-A und O-Indi- 
viduen Anti-A und Anti-B). Man hat sie deshalb 
als «natürliche» oder «Normal-Antikörper» den 
regulären «Immun-Antikörpem» gegenüber- 
gestellt. Wahrscheinlich handelt es sich aber 
auch bei ihnen um «Immun-Antikörper», wobei 
die Immunisierung im Säuglingsalter durch 
Mikroorganismen (z.B. die im Darmtrakt jedes 
Menschen auftretenden Coli-Bakterien) er¬ 
folgt 12 ). In der Tat sind die Antikörper des 
ABO-Systems nicht von Geburt an vorhanden, 
sondern ihre Bildung beginnt erst zwischen dem 
3. und 6 . Lebensmonat und ihr Titer steigt bis 
zum Erwachsenenalter. Ein genereller Zusam¬ 
menhang zwischen ABO-System und Infektio¬ 
nen, aber auch nicht-infektiösen Erkrankungen 
steht außer Zweifel (vgl. Kap. V B1 b). Die größte 
praktische Bedeutung besitzt aber das ABO- 
System für die Blutübertragung ( Transfusion ), 
da Gleichheit der Blutgruppe von Spender und 


w ) Bei Richtigkeit dieser Hypothese sind die Isoantikörper des ABO- 
Systems eigentlich Hctcroantikörpcr bzw. ihre Funktion als Isoanti¬ 
körper ist eine Kreuz-Reaktivität. 



Abb. 73: Terminale Zuckersequenzen der ABH- 
Substanzen. a) H-Eigenschaft (zugleich Blutgruppe 
O); b) A-Eigcnschaft; c) B-Eigenschaft. Jeweils 
rechts schematische Darstellung unter Angabe der 
vom ABO- und H-Locus determinierten Enzyme. 
GlucNAc = N-Acetyl-D-Glucosaminopyranosyl; 
Gal = D-Galactopyranosyl; Fuc = L-Fucopyrano- 
syl; GalNAc = N-Acetyl-D-Galactosaminopyrano- 
syl. 


ANTISERUM BLUTGRUPPE 


Anti - A Anti-B Anti- AB 



Abb.74: Schema der ABO-Bestimmung. Einer Blut¬ 
probe wird ein Testserum (Antiserum) mit Anti-A, 
Anti-B oder Anti-A und Anti-B beigefügt. Im Falle 
einer Antigen-Antikörper-Reaktion wird eine Agglu¬ 
tination sichtbar, (aus Walter 1970) 








































Empfänger eine der Voraussetzungen für deren 
gefahrlose Ausführung ist. Weiterhin sei auf 
Muttcr-Kind-Unverträglichkeiten (s. Kap. 
VBib) und auf Gewebeunverträglichkeiten bei 
Transplantationen hingewiesen. 

Bei den «natürlichen» Antikörpern des ABO-Sy- 
stems handelt es sich um komplette Antikörper. Zu¬ 
sätzlich können auch inkomplette Antikörper auf- 
treten. Sie scheinen vor allem durch Immunisierung 
infolge Unverträglichkeitsreaktionen hervorgerufen 
zu werden. - Zur Agglutination mit ABH-Antigcnen 
führen auch bestimmte pflanzliche und tierische Sub¬ 
stanzen. Besonders pflanzliche Antikörper (Phytag- 
glutinine oder Lektine), bei denen cs sich um wasser¬ 
lösliche Eiweiße handelt (meist aus Samen gewonnen), 
sind von Bedeutung für die Praxis der Blutgruppen¬ 
bestimmung. 

Das Gen O läßt sich serologisch nicht direkt nach- 
weisen. Zwar agglutinieren Anti-H-Seren in der Regel 
Erythrozyten der Blutgruppe O am stärksten, weil 
hier meistens die höchste Konzentration an H-Sub- 
stanz vorliegt; doch können auch bei Individuen ohne 
O-Allel Reaktionen auftreten, da sie nicht frei von 
H-Substanz sind. 

Untergruppen. Die Blutgruppe A tritt in 
Varianten unterschiedlicher Stärke auf. Diese 
A-Untergruppen lassen sich in eine Reihe brin¬ 
gen, in der die A-Substanz zugunsten der H- 
Substanz (O-Anteil) abnimmt. Anscheinend ist 
jede Untergruppe dominant über die jeweils 
schwächeren. Auch scheint die Häufigkeit der 
Untergruppen parallel zu ihrer Stärke abzu¬ 
nehmen. Hinreichend fundierte Kenntnisse exi¬ 
stieren aber nur für die beiden stärksten Unter¬ 
gruppen: Aj und A 2 (oder mit B kombiniert: 
AjB, A 2 B); sie werden als Produkte zweier 
Allele des ABO-Locus (statt eines einheitlichen 
Allels A) mit Dominanz von über A 2 auf¬ 
gefaßt. 

An weiteren Untergruppen wurden solche von A 3 
bis A 6 beschrieben und zusätzlich Sondervarianten 
wie z.B. das bei Negriden relativ häufig vorkom¬ 
mende A bantu , das etwa der Untergruppe A 3 ent¬ 
spricht. Alle die seltenen und oft schwer voneinander 
zu unterscheidenden Untergruppen, die schwächer 
als A 3 reagieren und bei denen im Serum in der Regel 
ein deutliches Anti-A t vorhanden ist, werden neuer¬ 
dings als A x zusammengefaßt. Aber auch A 1 und A 2 
lassen sich nicht immer klar voneinander trennen, 
sondern es kann eine intermediäre Variante (A h A inl ) 
auftreten. Dies legt den Verdacht nahe, daß die A- 
Untergruppen eine kontinuierliche Reihe bilden, so 
daß mit dem Einfluß weiterer Genloci (vielleicht 
Suppressorgenen) gerechnet werden muß. Auch bei 
der Blutgruppe B, bei der ebenfalls unterschiedlich 
starke Ausprägungen gefunden wurden, ist ein Fall 


mit vermuteter Hypostase bekannt, nämlich der sog. 81 
Bombay-Typ (O h ), der im Serum Anti-A, Anti-B und 
Anti-H aufweist, aber offenbar das Gen für die Blut¬ 
gruppe B vererben kann. 

Sekretoreigenschaft. Manche Personen be¬ 
sitzen die ABH-Substanzen außer an Zellen 
auch in Körperflüssigkeiten wie Blutserum, 
Speichel, Galle, Fruchtwasser, Frauenmilch, 
Samenflüssigkeit, Urin und Schweiß. Das Auf¬ 
treten der Blutgruppen-Substanzen in Körper¬ 
flüssigkeiten setzt voraus, daß sie nicht nur in 
alkohollöslicher, sondern auch in wasserlösli¬ 
cher Form vorliegen. Individuen, die die wasser¬ 
lösliche Form besitzen, nennt man Ausscheider 
oder Sekretoren , Individuen, die nur über die 
alkohollösliche Form verfügen, Nichtausschei¬ 
der oder Nichtsekretoren. Das Sekretor-System 
beruht auf einer einfachen Allelie, in der das 
Gen für die Sekretoreigenschaft (Se) dominant 
ist. 

Obwohl der Se-Locus vom ABO- und vom H-Locus 
unabhängig vererbt wird, stehen die Genproduktc 
aller drei Loci in einem engen Zusammenhang: Die 
wasserlöslichen ABH-Substanzen sind in ihrer Blut¬ 
gruppenspezifität von den gleichen endständigen 
Zuckersequenzen abhängig wie die nicht-wasser¬ 
löslichen (s.o.), doch stellen sie nicht Glykosphingo- 
lipide dar, sondern hochmolekulare Glykoprotcinc; 
die Oligosaccharide sind also an Eiweiß gebunden. 

Zur Anknüpfung des H-spczifischen Glukosercstes 
genügt hier nicht die Information des H-Gens, son¬ 
dern es muß diejenige des Se-Gens hinzutreten. Fehlt 
dieses Gen (also bei sese-Individuen), so kann die 
H-Substanz nicht gebildet werden und folglich auch 
nicht die darauf aufbauende A- und B-Substanz. 

Somit kommt es zum Fehlen der ABH-Substanzen in 
Körperflüssigkeiten. 

Einen phänotypischen Zusammenhang mit dem 
Sekretorsystem zeigt die Lew/zs-Eigenschaft, die auf 
einem vom ABO-, H- und Se-Locus unabhängigen 
Genort beruht. Das homo- oder heterozygote Auf¬ 
treten des Allels Le an diesem Genort bedingt die 
Ausbildung einer Transferase (a-L-Fucosyltrans- 
ferase z), die bei den Glykoproteincn an das Azetyl- 
glukosamin des Oligosaccharids (GlucNAc in Abb. 

73) eine Fukose anhängt. Unterbleibt zugleich auf 
Grund des Genotyps se se (Nichtsekretor) die H- 
spezifische Anknüpfung einer weiteren Fukose an den 
Galaktoserest, so resultiert der Phänotyp Le(a), 
andernfalls (also bei Vorhandensein zweier Fukose- 
reste) der Phänotyp Lc(b). An den Erythrozyten 
scheinen die Lcwis-Antigcnc nur sekundär, nämlich 
infolge Adsorption aus dem Blutserum aufzutreten. 

Im übrigen ist vieles bezüglich der Lewis-Eigenschaft, 
deren Häufigkeit in der Kindheit stark abnimmt, noch 
ungeklärt. 






82 Tjb. 7 : Genotypen und entsprechende Phänotypen 
des MNSs-Systems. In der dritten Spalte sind die pro¬ 
zentualen Phänotypen-Häufigkciten (=Genofypen- 
Häufigkeiten) in Deutschland angegeben. 


Genotyp 

Phänotyp 

Häufigkeit 

MMSS 

MS 

6 

MMSs 

MSs 

iS 

MMss 

Ms 

9 

MNSS 

MNS 

3 

MNSs 

MNSs 

2 3 

MNss 

MNs 

11 

NNSS 

NS 

1 

NNSs 

NSs 

6 

NNss 

Ns 

15 


Das MNSs-System besteht aus vier Faktoren, 
die sich alle direkt durch eine Antigen-Anti- 
körper-Reaktion nachweisen lassen. Die Fak¬ 
toren kombinieren sich aber nicht beliebig, son¬ 
dern stellen offenbar zwei miteinander ver¬ 
knüpfte Paare dar; denn der Phänotyp enthält 
mindestens einen Faktor aus dem Paar MN und 
mindestens einen aus dem Paar Ss (Tab. 7), 
wobei stets ein Faktor aus dem Paar MN und 
einer aus dem Paar Ss gemeinsam vererbt 
werden. 

Die genetische Interpretation führt zu zwei 
Hypothesen: Entweder liegen zwei eng benach¬ 
barte und folglich gekoppelte Genloci vor, die 
beide eine einfache Allelie aufweisen (Allele M 
und N am einen, S und s am anderen Locus; 
Tab. 7), oder es besteht nur ein einziger Gen- 
locus mit multipler Allelie (Allele MS, Ms, NS 
und Ns). Nach beiden Vererbungshypothesen 
verhalten sich alle Allele des MNSs-Systems 
kombinant 13 ). 

Die Antigene des MNSs-Systems sind schon bei 
Feten nachweisbar. Sie sollen vor allem auf den Er¬ 
hebungen der Erythrozyten liegen. Außerhalb der 
Erythrozyten ist ihre Existenz umstritten. Bei den 
MNSs-Substanzen handelt es sich um Glykoproteine, 
die anscheinend denen der ABH-Substanzen ähneln. 
Möglicherweise stellt die N-Substanz nur eine Vor¬ 
läufersubstanz (Präkursor) der M-Substanz dar (ähn¬ 
lich wie H für A und B). 

Die Antikörper Anti-M, Anti-N und Anti-S kom¬ 
men als «natürliche» komplette Agglutinine im Serum 
vor. Als Reaktion auf inkompatible Bluttransfusionen 
können sie auch als inkomplette Immun-Antikörper 
gebildet werden. Anti-s ist nur als ein solcher Immun- 


ll ) Die Symbole Ss verführen zwar zur Annahme, daß der eine 
Faktor dominant über den anderen wäre, doch trifft dies nicht zu. 


Antikörper gefunden worden. - Nach statistischen 
Ergebnissen aus Familienuntersuchungen ist das 
MNSs-System offenbar nicht selektionsneutral. Kli¬ 
nisch bedeutende Inkompatibilitätserscheinungen 
sind jedoch selten zutage getreten. 

Im MNSs-System deuten sich Untergruppen bzw. 
Varianten an, die sich vor allem in ihrer Reaktions¬ 
stärke unterscheiden. Außerdem wurden in einzelnen 
Sippen oder auch rassisch gehäuft mehrere Faktoren 
gefunden, die mit dem MNSs-System in einem nicht 
restlos geklärten Zusammenhang stehen, so z.B. die 
nach Familiennamen benannten Faktoren «Henshaw» 
und «Hunter», die anscheinend weitgehend nur bei 
Negriden Vorkommen. 

Das Rhesus-System (Rh-System) ist relativ 
kompliziert, wobei die Existenz unterschied¬ 
licher Nomenklaturen zusätzlich verwirrend 
wirkt. Sieht man von besonderen Varianten ab, 
so lassen sich im Rh-System mit fünf verschie¬ 
denen Antiseren Agglutinationen erzielen. Es 
liegen also fünf direkt nachweisbare phäno¬ 
typische Faktoren vor, für die nach Fisher (und 
Race) folgende Symbole verwendet werden: 
C, c, D, E und e. Im Rh-Phänotyp ist in der 
Regel mindestens ein Faktor aus dem Faktoren¬ 
paar Cc und mindestens einer aus dem Fakto¬ 
renpaar Ee vertreten. Der Faktor D, bei dem es 
sich um den eigentlichen, für das System namen¬ 
gebenden Rhesusfaktor 14 ) handelt, kann vor¬ 
handen sein (Rhesus-positiv = Rh-f) oder 
fehlen (Rhesus-negativ = Rh—), ln Parallele zu 
den Faktorenpaaren Cc und Ee wird als Er¬ 
gänzung zu D ein Faktor d theoretisch postu¬ 
liert. Damit liegen drei Faktorenpaare vor, die 
zu 18 verschiedenen Phänotypen führen (Tab. 8). 
Diese drei Faktorenpaare vererben sich ge¬ 
meinsam. 

Theorie gekoppelter Genpaare . Nach Fisher 
und Race gibt es drei eng benachbarte und dem¬ 
entsprechend praktisch völlig gekoppelte Gen¬ 
loci, für deren Reihenfolge D-C-E Hinweise aus 
der Populationsgenetik existieren. An jedem 
Locus liegt eine einfache Allelie vor, wobei sich 
die Allele am C-Locus wie auch die am E-Locus 
kombinant verhalten. Für den D-Locus gilt das¬ 
selbe unter der Annahme, daß es einen substan¬ 
tiellen Faktor d gibt, der lediglich noch nicht 
entdeckt wurde (wie dies lange auch für e galt: 


'*) Die Bezeichnung -Rhesusfaktor» kommt daher, daß ein Anti-D 
erstmals dadurch erzeugt wurde, daß Erythrozyten des Rhesus-Affcn 
(Macaca mulatta) Kaninchen und Meerschweinchen cingcspritzt 
wurden. Die von diesen Tieren gebildeten Antikörper reagierten nicht 
nur mit den Erythrozyten des Rhcsus-Affen, sondern auch mit denen 
von solchen Menschen, die das Antigen D besitzen. Spater wurde 
Anti-D auch als Isoantikörper im menschlichen Serum gefunden. 











Tab.S: Die Phänotypen des Rh-Syste/ns und ihre 
prozentuale Häufigkeit nt Deutschland. Doppelnen- 
nung des gleichen Faktors symbolisiert lediglich das 
Fehlen des korrespondierenden Faktors. Varianten 
blieben unberücksichtigt. 


Phänotyp 

Häufigkeit 

ccdec 

16 

ccdEe 

1 

ccdEE 

<0,1 

Ccdee 

1 

CcdEe 

<0,1 

CcdEE 

0 

CCdec 

<0,1 

CCdEe 

0 

CCdEE 

0 

ccDee 

1 

ccDEe 

11 

ccDEE 

1 

CcDce 

35 

CcDEe 

13 

CcDEE 

<0,1 

CCDee 

18 

CCDEc 

0 

CCDEE 

<0,1 


Tab. 9: Parallelisierung der gebräuchlichsten Rh- 
Nonienklaturen (vgl. die entsprechenden genetischen 
Hypothesen: s.Tcxt). 


Fisher u 

nd Race 

Wiener 

Genkomplex 

-Kurzsymbol 

Allel 

Antigen 

ede 

r 

r 

rh 

Cdc 

R' 

r' 

rh' 

cdE 

R" 

r" 

rh" 

CdE 

R y 

r y 

rh y 

cDc 

R„ 

R° 

Rh 0 

CDe 

R. 

R 1 

Rh, 

cDE 

r 2 

R 2 

Rh, 

CDE 

R z 

R z 

Rh z 


s.u.). Bedeutet d dagegen nur das Fehlen des 
Faktors D, so muß D als dominant über d auf¬ 
gefaßt werden. Auf jeden Fall lassen sich derzeit 
für den D-Locus die Heterozygoten (Dd) nicht 
von den Homozygoten DD-Individuen phäno¬ 
typisch unterscheiden. Wegen der strengen 
Koppelung der Rh-Loci bezeichnet man die 
Rh-Gene eines Chromosoms als Genkomplex. 
Fisher und Race führten für die 8 möglichen 
Genkomplexe Kurzsymbole ein (Tab. 9). 


Theorie der multiplen Allelie. Nach Wiener 83 
beruht die verschiedene genetische Information, 
die ein Chromosom bezüglich des Rh-Systcm 
tragen kann, auf Allelen eines einzigen Genorts 
(Tab. 9). Auch nimmt Wiener nicht für jeden 
phänotypischen Faktor des Rh-Systcms ein 
Antigen an, sondern nur für jedes Allel (also für 
jeden Genkomplex im Sinne Fishers). Ein 
solches Antigen besitzt somit die Fähigkeit, mit 
unterschiedlichen Antikörpern zu reagieren. 

Eine Entscheidung zwischen den beiden ge¬ 
nannten genetischen Theorien ist nicht unein¬ 
geschränkt möglich und für die Praxis auch gar 
nicht erforderlich. Für die Theorie gekoppelter 
Gene lassen sich aber immerhin mehrere Argu¬ 
mente anführen, so die aus dem genetischen 
Modell abgeleitete und inzwischen bestätigte 
Voraussage des Gens e und der seltenen Gen¬ 
komplexe CDE und CdE. Auch die Beobach¬ 
tung seltener Fälle möglichen crossing-overs 
und populationsgenetische Befunde (Komplex¬ 
häufigkeiten in Zusammenhang mit der Hypo¬ 
these der Entstehung der seltenen Komplexe 
durch crossing-over) lassen sich gut mit der 
Theorie gekoppelter Gene in Einklang bringen. 
Möglicherweise trifft aber auch eine Verquik- 
kung der beiden genetischen Theorien den tat¬ 
sächlichen Sachverhalt am besten: So nimmt 
Lauer einen Locus mit den vier Allelen ce, cE, 

Ce, CE und einen zweiten gekoppelten Locus 
für D an. Diese Theorie findet durch die Existenz 
«zusammengesetzter» Antigene eine Stütze 
(s.u.). 

Die Antigene des Rh-Systcms sind schon vorgeburt¬ 
lich ausgebildet. Sie sollen überwiegend in den Ver¬ 
tiefungen der Erythrozyten lokalisiert sein. Die Zahl 
der D-Rezeptoren pro Erythrozyt wird auf 10000 bis 
30000 geschätzt. Das Vorkommen von Rh-Antigenen 
außerhalb der Erythrozyten ist umstritten. 

Die Antikörper des Rh-Systems werden nach Ein¬ 
bringung inkompatiblen Blutes anderer Menschen als 
fmmun-Antikörper gebildet. Das Ausmaß der Anti¬ 
körperbildung ist nicht für alle Rh-Faktoren gleich, 
sondern es ergibt sich für den Titer der Isoantikörper 
folgende Reihenfolge: Anti-D, Anti-c, Anti-E, Anti-C, 
Anti-e. Es handelt sich meistens um inkomplette 
Antikörper. - In klinischer Hinsicht ist das Rh- 
Systcm neben dem ABO-System am bedeutendsten 
(vgl. Kap. VBib). 

Sowohl zu den Faktorenpaaren Cc und Ee als auch 
zum Faktor D kommen Varianten vor, die diese Fak¬ 
toren ersetzen können. Genetisch liegen offenbar 
seltene Allele zugrunde, die sich wie die regulären 
Allele kombinant verhalten. Die häufigste Variante in 
Europa ist C w . Im übrigen ist vor allem D u zu nennen, 
das insbesondere bei Negriden auftritt. - Es wurden 
















84 auch sog. Defekttypen festgcstellt, bei denen z.B. für 
den C- und E-Locus (im Sinne Fishers) oder auch für 
alle drei Loci überhaupt kein phänotypischer Faktor 
gefunden werden konnte (Typ -D- bzw. Rh null ). - 
Vereinzelt wurden Antikörper aufgefunden, die zwei 
Rh-Faktoren zugleich abdecken, wenn sich die gene¬ 
tische Information für diese Faktoren auf demselben 
Chromosom befindet. Unter Zugrundelegung des 
FiSHERschen Vcrcrbungsmodells muß angenommen 
werden, daß die beiden Gene eine funktionelle Ein¬ 
heit bilden und als gemeinsames Genprodukt ein 
einziges Antigen entstehen lassen. Diese «zusammen¬ 
gesetzten» Antigene betreffen nie den D-Faktor, son¬ 
dern vereinigen immer einen Faktor aus dem Paar Cc 
mit einem aus dem Paar Ee (vgl. Theorie von Lauer, 
s.o.). So kennt man die Antikörper Anti-CE (= Anti- 
G), Anti-ce (= Anti-f), Anti-Ce (= Anti-rhj) und 
Anti-cE (= Anti-hr,). 

Das P-System stellt eine gewisse formalgene¬ 
tische Parallele zu den Untergruppen der Blut¬ 
gruppe A dar. Es sind die Phänotypen P, (in 
Deutschland etwa 80%) und P 2 (etwa 20%) so¬ 
wie das äußerst seltene völlige Fehlen des 
P-Faktors (P-, vergleichbar mit Blutgruppe O) 
zu unterscheiden 15 ). Den drei Phänotypen ent¬ 
sprechen drei Allele eines Genlocus (P 2 , P 2 , p), 
die eine Dominanzreihe bilden (von P t zu p). 

Als sehr seltene zusätzliche Variante wurde P k , das 
rezessiv gegenüber P, und P 2 , aber dominant gegen¬ 
über p sein soll, beschrieben. - Die Antigene des 
P-Systems sind bei Geburt noch nicht voll ausge¬ 
bildet. Die Ayitikörper kommen als «natürliche» 
Antikörper vor, jedoch mit niedrigem Titer. Das P- 
System besitzt eine geringe klinische Bedeutung. 

Im Keil-System sind vor allem die Faktoren 
Keil (K) und Cellano (k) zu nennen 16 ). Für die 
Praxis kommt man mit der Annahme zweier 
sich kombinant verhaltender Allele eines Gen¬ 
locus aus (in Deutschland nur etwa 0,2% KK, 
5-10% Kk und über 90% kk). 

ln neuerer Zeit hat sich gezeigt, daß das Keil- 
System wesentlich komplizierter ist, als ursprünglich 
angenommen wurde. So sind u.a. die Faktoren 
Penney (Kp(a)), Rautenberg (Kp(b)), Sutter (Js(a)) 
und Matthews (Js(b)), die mit dem Faktorenpaar 
Kell-Cellano in einer Beziehung stehen, beschrieben 
worden. Die Hypothese, daß drei gekoppelte Genorte 
mit je zwei sich kombinant verhaltenden Allelen zu¬ 
grunde liegen (Kk, Kp*Kp b , Js*Js b ), muß als fraglich 
bezeichnet werden. 


'*) Die handelsüblichen Testscren prüfen in der Regel nur auf P,, 
das vor der erst in neuerer Zeit erzielten genaueren Kenntnis des 
P-Systems als P-Faktor schlechthin galt. 

“) Die Bezeichnungen sind von den Familiennamen der Personen, 
bei denen diese Faktoren erstmals gefunden wurden, hcrgeleitct. Es ist 
dies ein in der Serogenctik weit verbreiteter Brauch. 


Die Antigene des Faktorenpaars Kell-Cellano sind 
bereits bei Geburt voll ausgeprägt. Man schätzt die 
Zahl der Rezeptoren auf 3000 bis 8000 pro Erythrozyt. 
Die Rezeptoren sollen vor allem in den Vertiefungen 
der Erythrozyten-Oberfläche liegen. Bei den ent¬ 
sprechenden Antikörpern handelt es sich um Immun- 
Antikörper, die in der Regel inkomplett sind. Infolge 
einer hohen Immunogenität sind die Faktoren Kell- 
Cellano klinisch bedeutend. 

Das Duffy-System umfaßt die Faktoren Fy (a) 
und Fy(b), für die zwei Allele (Fy a , Fy b ) eines 
gemeinsamen Genlocus anzunehmen sind. Da 
sich diese Allele kombinant verhalten, resul¬ 
tieren die Phänotypen Fy (a+ b—) (in Deutsch¬ 
land knapp 20%), Fy(a-f b-f) (knapp 50%) 
und Fy(a—b + ) (gut 30%). Allerdings wurden 
- bei Europiden nur sehr selten, bei Negriden 
aber in sehr großer Häufigkeit-auch Individuen 
des Phänotyps Fy(a—b—) gefunden. Da sich 
außerdem bei Negriden des Typs Fy(a+b—) 
statt des doppelten, auf Homozygotie deuten¬ 
den Dosiseffekts nur ein einfacher ergab, muß 
ein drittes, phänotypisch unwirksames oder in 
seiner Wirkung unbekanntes und deshalb nur 
mit dem Grundsymbol ohne Index bezeichnetes 
Allel (Fy) angenommen werden 17 ). Möglicher¬ 
weise existiert sogar noch ein viertes, seltenes 
Allel (Fy x ). 

Die Antigene des Duffy-Systems sind schon bei 
Geburt gut ausgebildet. Die Zahl der Rezeptoren, die 
sich vor allem in den Einsenkungen der Erythrozyten- 
Oberfläche befinden sollen, wird auf 1000 bis 3000 
pro Erythrozyt geschätzt. Die zugehörigen Anti¬ 
körper stellen Immun-Antikörper dar, die im indirek¬ 
ten Antihumanglobulintest nachweisbar sind. Die 
Immunogenität des Duffy-Systems ist immerhin so 
groß, daß gelegentlich Inkompatibilitätsschwierig¬ 
keiten auftreten. 

Aus der Vielzahl weiterer Blutgruppen, die 
gelegentlich zu einem Inkompatibilitätszwi¬ 
schenfall führen können, sind vor allem die 
Systeme Kidd (Jk) und Lutheran (Lu) sowie das 
rassenkundlich interessante D/ego-System (Di, 
vgl. Kap. IVDib) zu nennen. Diese Systeme 
sind genetisch mit dem Duffy-System vergleich¬ 
bar, und man bedient sich auch einer entspre¬ 
chenden Nomenklatur. Der Genlocus für das 
Lutheran-System zeigt eine unvollständige Kop¬ 
pelung mit dem für die Sekretor-Eigenschaft. 


,T ) Unter Dosiseffekt versteht man die Tatsache, daß jedes Gen eine 
bestimmte Menge an Genprodukt entstehen läßt, so daß im vorliegen¬ 
den Fall aus dem Antigcn-Titcr auf die Existenz von zwei Genen 
(Homozygotie = Fy*Fy*) oder einem Gen (Fy'Fy) geschlossen werden 
kann. 






Den beschriebenen Systemen genetisch ähnlich ist 
das Yt-System. Weitere Antigene der Erythrozytcn- 
Oberfläche werden durch die Faktoren Dombrock 
(Do) und Auberger (Au) repräsentiert; für diese 
Faktoren wurde ein antithetischer Faktor bisher 
nicht bekannt, weshalb nur gesagt werden kann, daß 
sie sich dominant über ihr Fehlen vererben. Dies gilt 
auch für das Antigen Xg, das auf einem X-chromoso- 
malen Locus beruht. Einige andere Faktoren zeigen 
insofern kaum eine Variabilität, als sie bei fast allen 
Personen Vorkommen; für diese anscheinend ubiqui¬ 
tären Faktoren hat sich die Bezeichnung * public 
antigens» eingebürgert. Im Gegensatz hierzu gibt es 
eine Vielzahl von Antigenen, die nur in einer einzigen 
Sippe nachgewiesen werden konnten («private» 
Antigene). 

Ein problematisches Faktorenpaar stellt das /i- 
System dar, für das die Annahme zweier Allele eines 
einzigen Locus nicht hinreichend gesichert ist. Fast 
alle Erwachsenen besitzen den Phänotyp I, allerdings 
in verschiedenen Reaktionsstärken (I,, I 2 , 1 3 ); bei 
Säuglingen überwiegt dagegen der Phänotyp i. Da 
manche Anti-I-Seren nur mit Erythrozyten reagieren, 
die bestimmte Antigene des ABO-Systems oder das 
Pj-Antigen tragen, muß damit gerechnet werden, daß 
das Ii-System dieselben enzymatischen Biosynthese¬ 
ketten betrifft wie das ABO- und P-System. I-Substanz 
ist auch in Sekreten (Speichel, Milch) gefunden wor¬ 
den. Im übrigen ist auffällig, daß die Antikörper 
Anti-I und Anti-i bevorzugt bei Personen mit be¬ 
stimmten Krankheiten angetroffen werden. 

c) Enzyme der Erythrozyten 

(Isoenzymsysteme) 

Enzyme (Fermente) sind katalytisch wirk¬ 
same Eiweiße; sie bestimmen also Richtung und 
Geschwindigkeit biochemischer Prozesse. Viele 
von ihnen unterscheiden sich zwar - wenn auch 
meist nur wenig - in ihrer molekularen Struktur 
voneinander, aber nicht wesentlich in ihren 
Aktivitäten. Diese lso(en)zyme katalysieren die 
gleiche biochemische Reaktion, lassen sich aber 
durch elektrophoretische u.a. Methoden von¬ 
einander trennen. So erscheinen sie in der 
Elektrophorese als verschiedene Banden (Zy- 
mogramm, Abb. 75). Ihr Zustandekommen läßt 
sich mit der Existenz verschiedener Allele an 
einzelnen Genorten oder auch durch das Zu¬ 
sammenwirken mehrerer Genloci erklären. Im 
letzteren Fall braucht keine interindividuelle 
Variabilität zu bestehen, sondern alle Indivi¬ 
duen können über das gleiche Nebeneinander 
mehrerer Isoenzyme verfügen. 

Als Beispiel für das gleiche Auftreten mehrerer 
Isoenzyme bei allen Individuen sei die Laktatdehydro¬ 
genase (LDH), die eine erhebliche Rolle im Kohlen- 


hydratstoffwechscl spielt (Umwandlung von Laktat 85 
in Pyruvat), genannt. Sie stellt ein Tetramer dar, d.h. 
sic besteht aus vier miteinander verknüpften Peptid¬ 
ketten. Diese Polypeptide unterscheiden sich jedoch 
nicht alle voneinander, sondern es werden nur zwei 
unterschiedliche spezifische Polypeptide (A, B) syn¬ 
thetisiert, und zwar gemäß zwei Genloci ohne wesent¬ 
liche Allelenvariabilität. Die beiden Polypeptide ver¬ 
knüpfen sich in allen Kombinationsmöglichkeiten 
zum Tetramer des Enzyms, so daß fünf Isoenzyme 
entstehen: A 4 ( = AAAA), A 3 B (= AAAB), A 2 B 2 , AB 3 , 

B 4 . - Das Vorkommen zweier einander ähnlicher 
Gene an verschiedenen Loci zur Codierung von Poly¬ 
peptiden für dasselbe Enzym kann man sich als Folge 
einer Duplikation, die im Laufe der Evolution statt¬ 
fand, erklären. 

Erst wenn am Zustandekommen der Iso¬ 
enzyme unterschiedliche Allele beteiligt sind, 
ergibt sich ein Isoenzym-Polymorphismus, d.h. 
ein in individuellen Varianten auftretendes 
Merkmal. Solche Isoenzymsysteme lassen sich 
an den Erythrozyten nachweisen, doch finden 
sich die betr. Isoenzyme meistens auch in ande¬ 
ren Zellen. Einige weitere Isoenzyme treten im 
Blutserum auf (z.B. Alkalische Serumphos¬ 
phatase u. Coeruloplasmin, s. Kap. IIB2e). Die 
Bedeutung der normalen Polymorphismen der 
Isoenzyme ist ausschließlich forensischer (erb¬ 
biologische Abstammungsprüfung, Identitäts¬ 
nachweis) und populationsgenetischer Art. 

Die saure Erythrozytenphosphatase (SEP 18 )) 
ist eine Phosphohydrolase und -transferase 19 ), 
deren genaue Stoffwechselfunktion in den 
Erythrozyten nicht bekannt ist und die sich von 
den Phosphatasen anderer Gewebe deutlich 
unterscheidet. Sie tritt bei Europiden in sechs 
verschiedenen, schon bei Neugeborenen ausge¬ 
bildeten Phänotypen auf (in Klammern pro¬ 
zentuale Häufigkeit in Deutschland): A (n), 

B (37), C (0,1), AB (39), AC (4V2), BC (8V 2 ) 

(Abb. 75). Als genetische Grundlage lassen sich 
drei Allele (also multiple Allelie) mit kombinan- 
tem Erbgang annehmen: SEP“, SEP b , SEP C . 

Zusätzlich muß mit weiteren, seltenen Allelen und 
entsprechenden Phänotypen gerechnet werden, so 
mit den anscheinend fast ausschließlich bei Negriden 
und Khoisaniden auftretenden kombinanten Allelen 
SEP r und SEP d . Als seltenes Allel kann auch das effekt¬ 
lose Gen SEP° Vorkommen. Mit Ausnahme dieses 
Gens bedingt jedes Allel zwei Isoenzyme, die sich in 
der Elektrophorese als Banden zeigen, und zwar mit 


*•) Synonyme Symbole: Ph, acP, EAP (= erythrocytic acid phos- 
phatase) u.a. - **) Transfcrasen sind Enzyme, die chemische Gruppen 
übertragen, und Hydrolascn solche, die unter Wasscraufnahme Spal¬ 
tungen katalysieren. 









86 gewissem Dosiseffekt. Bei den Homozygoten treten 
also besonders kräftige Banden zutage; solche können 
aber bei den Heterozygoten durch Addition ähnlich 
schnell wandernder Isoenzyme ebenfalls entstehen. 

Die Phosphogiukomutase (PGM) ist eine im 
Kohlenhydratstoffwechsel wichtige Phospho- 
transferase, die die Umwandlung von Glukose- 
i-Phosphat in Glukose-6-Phosphat katalysiert. 
Sie wurde in fast allen Zellen gefunden. In den 
Erythrozyten lassen sich beim selben Indivi¬ 
duum bis zu sieben Isoenzyme der PGM nach- 
weisen. Sie stehen unter der Kontrolle zweier 
nicht gekoppelter Genorte: PGM, und PGM 2 . 
Die Produkte eines dritten, ebenfalls nicht ge¬ 
koppelten Locus (PGM 3 ) sind im Blut kaum 
nachweisbar, wohl aber in der Plazenta und in 
Spermien. Die erythrozytäre PGM kommt vor 
allem in drei verschiedenen Phänotypen vor, die 
offenbar auf zwei sich kombinant verhaltenden 
Allelen des Locus PGM, beruhen: PGM 1 , und 
PGM 2 . Die Phänotypen (prozentuale Häufig¬ 
keiten in Deutschland in Klammern) werden 
dementsprechend als PGM, i (60), PGM, 2-1 
(35) und PGM, 2 (5) bezeichnet 20 ) (Abb. 75). 



CI A AB B BC C AC 


Am Genort PGM, liegt praktisch stets das «Nor¬ 
malgen» PGMJ homozygot vor, so daß fast immer der 
Phänotyp PGM, 1 besteht. Andere, aber durchweg 
seltene Phänotypen wurden jedoch beschrieben. Von 
den entsprechenden seltenen Allelen scheint PGM* 
für Negride charakteristisch zu sein. Auch am Locus 
PGM, gibt es mehrere seltene Allele, darunter auch 
ein «stummes» Allel (PGM®). Vom Locus PGM, sind 
drei Phänotypen bekannt, die sich den üblichen 
Phänotypen von PGM, entsprechend vererben (bei 
Europiden auch annähernd entsprechende Häufig¬ 
keiten). - Die PGM zeigt Dosiseffekte ähnlich der 
SEP. 

Die Adenylatkinase (AK) ist ebenfalls eine 
Phosphotransferase. Sie katalysiert die rever¬ 
sible Reaktion zwischen Adenosindiphosphat 
einerseits und Adenosintri- und -monophosphat 
andererseits (2ADP<-> ATP + AMP). Außer in 
den Erythrozyten ist sie vor allem in der Musku¬ 
latur in hoher Konzentration vorhanden (des¬ 
halb auch Myokinase genannt). Wie bei PGM, 


10 ) Zur Kennzeichnung der Homozygotic werden die Typen i und i 
auch mit i-i bzw. z-i benannt. Dies gilt auch für andere Polymor¬ 
phismen entsprechender Vcrerbungswcisc. 
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Abb. 75: Schematisierte Elektropherogramme verschiedener Isoenzyme. In b beziehen sich die Phänotyp- 
Bezeichnungen auf PGM,; bezüglich PGM, ist einheitlich der häufige Phänotyp 1-1 wiedergegeben. In c gestat¬ 
tet die Abbildung keine Parallelisierung der Banden zwischen den Enzymsystemen. 











sind im wesentlichen drei Phänotypen zu unter¬ 
scheiden, die sich auf zwei kombinante Allele 
zurückführen lassen: AK 1 und AK 2 (Phänotypen 
mit prozentualer Häufigkeit in Deutschland: 
AK i = 93, AK 2-i = 7, AK z = o,i; Abb. 75). 

Auch im AK-System kommen zusätzlich sehr 
seltene Allele vor, so daß also eigentlich multiple 
Allelie besteht. Auch mit einem «stummen» Allel muß 
gerechnet werden. Die beiden üblichen Allele bedin¬ 
gen je drei Isoenzyme; in seltenen Phänotypen treten 
dagegen bis zu sechs auf. - Das AK-System zeigt eine 
relativ enge Koppelung mit dem ABO-System (beide 
lokalisiert am Ende des langen Arms von Chromo¬ 
som 9). 

Einige weitere Isoenzymsysteme (Abb. 75) 
entsprechen bezüglich ihrer Phänotypen (ein¬ 
schließlich der Existenz seltener Varianten) und 
ihrer genetischen Grundlagen weitgehend der 
AK. Hier ist die Adenosinde(s)aminase (ADA) 
zu nennen (wesentliche Allele: ADA 1 , ADA 2 ; 
Phänotypen und prozentuale Häufigkeiten in 
Deutschland: ADA 1 = 87V2, ADA 2-1 = 12, 
ADA 2 = V 2 ). Es handelt sich um eine Amino- 
hydrolase, die den Abbau des Nukleosids 
Adenosin (vgl. Abb. 44) einleitet (Reaktions¬ 
produkt = Inosin). Sie kommt außer in den. 
Erythrozyten in vielen anderen Zellen vor. 
Ferner ist hier die 6-Phosphoglukonat-Dehy- 
drogenase ((6-) PGD) zu erwähnen (wesentliche 
Allele: PGD a , PGD b ; Phänotypen und pro¬ 
zentuale Häufigkeiten in Deutschland: PGD A 
= 95V2, PGD AB = 4V2, PGD B = 0,1). Sie ist 
in nahezu allen Zellen nachweisbar und spielt 
eine wesentliche Rolle im Pentosephosphat- 
zyklus, indem sie als Oxydoreduktase die Um¬ 
wandlung von 6-Phosphoglukonat in Ribulose- 
6-Phosphat katalysiert (oxidative Dekarboxy¬ 
lierung). Auch die Glutamat-Pyruvat-Trans- 
aminase (GPT, Alanin-Aminotrans fer ase 11 )) ge¬ 
hört hierher. Sie katalysiert die reversible Reak¬ 
tion zwischen Alanin und a-Ketoglutarat einer¬ 
seits sowie Pyruvat und Glutamat andererseits 
und kommt als lösliche Transferase im Zyto¬ 
plasma der Erythrozyten, aber vor allem auch 
in Leber und Herz vor (wesentliche Allele: 
GPT 1 , GPT 2 ; Phänotypen und prozentuale 
Häufigkeiten in Deutschland: GPT 1 = 25V2, 
GPT 2-1 = 49V2, GPT 2 = 24V3, je ~ V3 ent¬ 
fällt auf 3-1 u. 3~2) 22 ). Außerdem sei auf die 


**) Unter Transaminierung versteht man die Übertragung von 
Aminogruppen. Sic gestattet die Bildung von Aminosäuren aus ihren 
Kctosäurcn und die Umwandlung einer Aminosäure in eine andere. - 
**) Bei der GPT läßt sich das Zymogramm im Gegensatz zu den vorge¬ 
nannten Enzymen nicht einfach aus Dosiseffekt und Addition ver¬ 
stehen. 


Esterasc D (EsD) hingewiesen, die Mcthylum- 87 
belliferylazetat und -butyrat hydrolysiert (we¬ 
sentliche Allele: EsD 1 , EsD 2 ; Phänotypen und 
prozentuale Häufigkeiten in Deutschland: 

EsD 1 = 79, EsD 2-1 = 19, EsD 2 = 1). 

Es gibt eine Vielzahl weiterer Enzym-Polymorphis- 
mcn. Bei den meisten überwiegr aber ein bestimmter 
Phänotyp ganz außerordentlich, so daß also nur 
äußerst seltene Varianten auftreten (z.B. Laktatdehy¬ 
drogenase , s.o.; Phosphohexose-lsomerase , PHI). 
Vergleichsweise häufig findet man Varianten der 
crythrozytären Galaktose-i-Phosphat -üridyltrans- 
ferase (Ut = Gt) und bestimmter Peptidasen. Einige 
Enzyme treten sowohl in löslicher Form im Zyto¬ 
plasma als auch in den Mitochondrien auf. Besonders 
die mitochondrialen Formen zeigen Polymorphismen, 
aber nur infolge des Auftretens seltener Varianten 
(Malatdehydrogenase = MDH, Glutatnat-Oxalat- 
Transaminase = GOT). Da die Forschung auf dem 
Gebiet der Enzyme z.Z. rasch voranschreitet, ist 
laufend mit der Entdeckung weiterer Enzym-Poly¬ 
morphismen zu rechnen (so z.B. vor kurzem Be¬ 
schreibung von drei häufigen Phänotypen der Gly- 
oxalase / = GLO). 

d) Histokompatibilitätsmerkmale 

(Leukozytengruppen) 

e Erfolgt eine Gewebeübertragung (Transplan¬ 
tation) zwischen erbgleichen Individuen (ein¬ 
eiigen Zwillingen: Isotransplantation) oder 
zwischen verschiedenen Körperstellen dessel¬ 
ben Individuums (Autotransplantation, z.B. 
von Haut), so stellen sich keine immunologi¬ 
schen Schwierigkeiten ein. Wird dagegen Ge¬ 
webe auf ein Individuum einer anderen Spezies 
verpflanzt (Xeno- od. Heterotransplantation), 
so wirkt das artfremde Eiweiß beim Empfänger 
als Antigen, was infolge immunologischer Re¬ 
aktionen zur Abstoßung des Transplantates 
führt. Auch eine Transplantation zwischen In¬ 
dividuen derselben Art (Hom(oi)otransplanta- 
tion) hat - mit Ausnahme des oben genannten 
Falles der Erbgleichheit - in der Regel Unver¬ 
träglichkeitsreaktionen zur Folge. Dies beruht 
darauf, daß in den Geweben Antigene in indivi¬ 
duellen Varianten Vorkommen, weshalb durch 
Homotransplantation die Bildung von Iso¬ 
antikörpern ausgelöst wird. Die Frage der Ge¬ 
webeverträglichkeit (Histokompatibilität) ist 
deshalb das entscheidende Problem der Trans¬ 
plantationschirurgie. 

Ein für die Histokompatibilität sehr wichti¬ 
ges Antigen-System ist das ABO-System, da die 
ABH-Substanzen in mehr oder weniger allen 








88 Geweben Vorkommen. Darüber hinaus gibt es 
jedoch mindestens ein weiteres Antigen-System, 
das für die Histokompatibilität von entschei¬ 
dender Bedeutung ist. Die Substanzen dieses 
Systems sind ebenfalls in allen Geweben anzu¬ 
treffen, jedoch im Hirn- und Fettgewebe sowie 
an den Erythrozyten in nur sehr geringer Menge. 
Sic lassen sich deshalb im Gegensatz zu den 
ABH-Substanzen an den Erythrozyten nicht gut 
nachweisen, weshalb man auf andere leicht iso¬ 
lierbare Zellen zurückgreift, nämlich auf die 
weißen Blutkörperchen (Leukozyten). Man 
spricht deshalb vom HLA-System (= Human 
Leucocyte System A 23 )). 

Das HLA-System scheint den differenzierte¬ 
sten Polymorphismus darzustellen, der bisher 
von einem genetisch überschaubaren normalen 
Merkmal bekannt geworden ist. Nach dem der¬ 
zeitigen Forschungsstand dürfte es sich um 
mindestens 40 Faktoren handeln (einschl. Un¬ 
tergruppen, s. u.). Diese Faktoren lassen sich auf 
multiple Allelien an drei (bzw. vier, s.u.) mit¬ 
einander gekoppelten Genloci zurückführen: 
HLA-A (LA-Serie, SD-1 24 )), HLA-B (Four- 
Serie, SD-2), HLA-C (AJ-Serie, SD-3). Jedem 
Faktor liegt ein Allel an einem der drei Loci zu¬ 
grunde. Da sich offenbar die Allele eines jeden 
Locus kombinant zueinander verhalten, lassen 
sich bei jedem Individuum - je nach Homo- oder 
Heterozygotie - drei bis sechs Faktoren nach¬ 
weisen. Die einzelnen Faktoren kommen in er¬ 
heblich unterschiedlicher Häufigkeit vor. Im 
mitteleuropäischen Raum steht HLA-Az mit 
etwa 50% an der Spitze; es folgen mit je etwa 
20-30% HLA-A3, -Ai, -A9, -B12, -B7, -BW35, 
-CW3 und -CW4. Die seltensten der bisher be¬ 
kannt gewordenen Faktoren haben eine Häufig¬ 
keit von etwa 1%. 

Für den auf der Gesamtheit der drei Loci beruhen¬ 
den Faktorenkomplex geht die Zahl der theoretisch 
möglichen Phänotypen in die Hunderttausende. Da 
viele Phänotypen auf mehreren Genotypen beruhen 
können“), liegt die Zahl der theoretisch möglichen 
Genotypen sogar bei einer Million. Die außerordent¬ 
lich hohe Zahl möglicher Phänotypen bedeutet ein 
großes ErschwernisfürdieTransplantationschirurgie, 
da die Chance zur Auffindung eines kompatiblen 
Organspenders stets gering ist. Eine Ausnahme ma- 

“) Durch den Zusatz A wird die Nomenklatur für eventuelle weitere 
HL-$ystcme offengehalten. 

M ) SD bedeutet serologisch definierbar (Gegensatz: LD, s.u.). 

u ) So könnte z. B. dem Phänotyp Az, Aj, B7, Biz und CW3 der 
Genotyp AZ/B7/CW3, A3/B11/CW3 oder Az/Biz/Cw3, A3/B7/CW3 
zugrunde liegen. Die durch Schrägstrich getrennten Gene befinden sich 
auf demselben Chromosom, stellen also eine Koppelungsgruppe 
(Haplotyp) dar. 


chen hier nur Geschwister, bei denen die Wahrschein¬ 
lichkeit der HLA-Identität 25% bzw. unter Berück¬ 
sichtigung der crossing-over-Möglichkeit fast 25% 
beträgt. Hinzukommen muß allerdings ABO-Vcr- 
träglichkeit (vgl. auch MLC, s.u.). - Nach popula¬ 
tionsgenetischen Befunden ist zu vermuten, daß an 
jedem der drei HLA-Genorte noch mindestens ein 
Allel vorhanden ist, dessen Genprodukt bisher noch 
nicht nachgewiesen wurde. Bezüglich der beiden 
ersten Loci fällt für Europide dieser noch unbekannte 
Teil der genetischen Variabilität nicht ins Gewicht 
(je 1-2%), während er für den dritten Locus beträcht¬ 
lich ist (40-50%). 

Antigene und Untergruppen. Die Antigene des 
HLA-Systems sind schon vorgeburtlich nachweisbar. 
Sie stellen Komponenten der Zellmembran dar, und 
zwar handelt es sich um Polypeptide mit einem Mole¬ 
kulargewicht von etwas mehr als 30000. Für die 
Kennzeichnung der Antigen-Spezifität genügen be¬ 
reits fünf bis sieben Aminosäuren. Wahrscheinlich 
trägt jedes HLA-Genprodukt, also jedes Polypeptid, 
mehrere solcher antigener Determinanten. Dies ist 
vielleicht die Erklärung für das Auftreten von HLA- 
Untergruppen. So könnte z.B. der Faktor HLA-A9, 
der zwei Untergruppen besitzt (AW23 = HLA-A9.1, 
AW24 = HLA-A9.2), statt auf ein einziges Allel auf 
zwei verschiedene zurückgeführt werden, deren Pro¬ 
dukte in ihrer «Hauptdeterminante» («supertypi¬ 
sche» Determinante: A9) übereinstimmen, aber über 
zwei verschiedene «Nebendeterminanten» («subtypi¬ 
sche» Determinanten: A9.1 u. A9.2) verfügen. 

Antikörper. Die Antikörper, die mit den HLA- 
Antigenen reagieren, sind Immun-Antikörper. Sie 
werden als Antwort auf HLA-inkompatible Blut¬ 
transfusionen, Organtransplantationen und Mutter- 
Kind-Kombinationen gebildet. Wesentliche Zwi¬ 
schenfälle werden durch HLA-inkompatible Blut¬ 
transfusionen jedoch selten hervorgerufen. Auch 
führen HLA-Differenzen zwischen Mutter und Kind 
anscheinend nicht zu Schwierigkeiten beim Neugebo¬ 
renen. Andererseits wurden aber Korrelationen zwi¬ 
schen HLA-Faktoren und mehreren infektiösen und 
nicht-infektiösen Krankheiten gefunden (vgl. Kap. 
VBi b). Auch liegen Hinweise auf eine Abwehreigen¬ 
schaft von HLA-Faktoren gegen krebsartige Zellen¬ 
entartung vor. - Die HLA-Antikörper weisen häufig 
Kreuz-Reaktivität innerhalb des HLA-Systems auf, 
was auf einen ähnlichen chemischen Aufbau ver¬ 
schiedener HLA-Substanzen deutet und auch mit dem 
Vorkommen mehrerer Antigen-Determinanten auf 
demselben Polypeptid (s.o.) in Zusammenhang ge¬ 
bracht wurde. 

Der Nachweis von HLA-Antigenen erfolgt im 
mikrolymphozytotoxischen Test: Einer Aufschwem¬ 
mung (Suspension) von aus dem Blut isolierten 
Lymphozyten werden Antiserum, Komplement (s.o.) 
und ein Farbstoff zugegeben. Falls die Lymphozyten 
Antigene tragen, die zu den im Antiserum enthaltenen 
Antikörpern passen, führt die erfolgende Antigen- 






Antikörper-Reaktion zu einer Aktivierung des Kom¬ 
plements, das dadurch eine Schädigung der Zellmem¬ 
bran verursacht. Die Zellmembran wird infolgedes¬ 
sen für den Farbstoff durchlässig, weshalb die 
Lymphozyten als Indikation der positiven Reaktion 
im Mikroskop gefärbt erscheinen. 

Ein weiteres Histokompatibilitätsmerkmal ist das 
MLC-System (= Mixed Lymphocytc Culture). Stellt 
man aus Lymphozyten zweier Individuen eine ge¬ 
meinsame, also «gemischte» Zellkultur her, so be¬ 
ginnen die Lymphozyten zu wuchern (Proliferation), 
sofern sie verschiedene MLC-Eigcnschaften besitzen. 
Durch spezielle Typisierungsmethoden konnte be¬ 
reits eine ganze Reihe solcher MLC-Faktoren defi¬ 
niert werden. Möglicherweise gibt cs zwei verschie¬ 
dene Gcnloci für das MLC-System: LD-i (Major) 
und LD-z (Minor) 26 ). Gut gesichert ist jedoch nur der 
LD-i-Locus, für den offenbar eine multiple Allelie be¬ 
steht (~8o% der genetischen Variabilität bekannt). 
Neuerdings wird der LD-i-Locus als ein vierter HLA- 
Locus (HLA-D) aufgefaßt. Es konnte jedoch bisher 
nur ein einziger serologisch nachweisbarer Faktor 
gefunden werden, der vermutlich mit einem der LD- 
i-Faktoren identisch ist. Der LD-i-Locus ist aber auf 
jeden Fall mit den HLA-Loci gekoppelt. Der Chromo¬ 
somenabschnitt, der die HLA- und MLC-Loci trägt 
(Abb. 76), wird als MHC-Region (Major Histocom- 
patibility Complex) bzw. die Gesamtheit von HLA- 
und MLC-System als MHS (Major Histocompatibi- 
lity System) bezeichnet. 

e) Proteine des Blutserums (Serumgruppen) 

An Eiweißen des Blutserums lassen sich das in 
reinem Wasser lösliche Albumin und die in 
reinem Wasser nicht oder nur schwer löslichen 


M ) LD bedeutet durch Lymphozytcnaktivicrung definierbar (Ge¬ 
gensatz: SD, s.o.). 


Globuline, zu deren Lösung verdünnte Neutral- 89 
Salzlösungen erforderlich sind, unterscheiden. 

Die verschiedenen Globuline wandern in der 
Elektrophorese unterschiedlich schnell und 
werden nach ihrer Wanderungsgeschwindigkeit 
in otj-, a 2 -, ß- und y-Globuline eingeteilt (a t am 
schnellsten, y am langsamsten wandernd). Für 
viele Serumproteine sind Polymorphismen be¬ 
kannt geworden. Soweit sie aus normalen 
Phänotypen bestehen, kommt ihnen - wie den 
normalen Isoenzymsystemen - ausschließlich 
forensische und populationsgenetische Bedeu¬ 
tung zu. Die bekanntesten Serumgruppen- 
Systeme sind im folgenden genannt. 

Albumin und a,-Globuline. Das Albumin , dem 
osmotische und Transportfunktionen zukommen, hat 
den größten Anteil an den im Blutserum enthaltenen 
Eiweißen, weshalb es auch eine Protein-Reserve dar¬ 
stellt. Vom «normalen» Albumin A abweichende 
Varianten sind in europäischen Bevölkerungen selten. 
Dagegen wurde bei bestimmten Indianerstämmen die 
anscheinend spezifisch indianide Variante «Naskapi» 
in einer Häufigkeit bis zu 2.5% gefunden. - Durchweg 
nur seltene, wenn auch zum Teil nicht extrem seltene 
Varianten sind vom a x -Antitrypsin (a,-at,Pi-System 27 )) 
bekannt. Dieses Glykoprotein hemmt die Aktivität 
proteolytischer, d.h. eiweißabbauender Enzyme wie 
vor allem Trypsin; es bietet damit Schutz vor Selbst¬ 
verdauung. In allen untersuchten Populationen ist der 
Phänotyp Pi M am häufigsten (über 75%, oft nahe 
100%). Der Polymorphismus beruht auf multipler 
Allelie (Pi M , Pi F , Pi s , Pi z u.a.) mit kombinantem Erb¬ 
gang. - Auch das saure a x -Glykoprotein (Oroso- 
mukoid) zeigt einen Polymorphismus, wobei sogar 
mehrere häufige Phänotypen auftreten. 


,7 ) Pi = Protease inhibitor. 


Major Histocompatibility Complex 

HLA-A -C -B -D 

SD-1 SD-3 SD-2 Bf C4 C2 LD-1 

(LA) CAJXFOUR) (MLC) 

- 1 - 1 - \ - 1 - 1 - 1 - 1 — 

k-0,8---> <-0,8->|<— 

Abb. 76: Die MHC-Region auf dem kurzen Arm des Chromosoms 6 des Menschen (vgl. Abb. 39). Außer den 
HLA- (u. MLC-)Loci befinden sich hier die Loci für weitere immunologisch bedeutsame Proteine (Bf, C2, C4, 
wobei das Komplementprotein C4 nach neuesten Befunden nicht einheitlich zu sein, sondern aus den beiden auf 
getrennte Loci zurückgehenden Komponenten Chido und Rodgers, die man bisher als Blutgruppen ansah, zu 
bestehen scheint; für Cz u. C4 ist auch eine Lage zwischen HLA-D u. GLO möglich). Die Distanzangaben ver¬ 
stehen sich als Annäherungswerte in Centimorgan (vgl. Kap. IIA3e). (in Anlehnung an Bender 1977 u. 1978; 
cM-Werte nach Bodmer 1976) 
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a 2 -Globuline. Ein a 2 -Glykoprotein ist das 
Haptoglobin (Hp), das erst im Laufe des ersten 
Lebensjahres zur vollen Ausprägung gelangt. 
Es bindet freies Hämoglobin, doch besteht über 
die physiologische Bedeutung dieser Reaktion 
Unklarheit. In der Stärkegelelektrophorcse tritt 
das Haptoglobin in drei individuellen Phäno¬ 
typen in Erscheinung (in Klammern prozentuale 
Häufigkeiten in Deutschland): Hp i (16), 
Hp 2-i (47), Hp 2 (37). Zur Erklärung hierfür 
reicht die Annahme eines Locus mit den Allelen 
Hp 1 und Hp 2 aus (Abb.77). 

Hp-Untergruppen: Mit verfeinerter Technik läßt 
sich zeigen, daß der Phänotyp Hp 1 nicht einheitlich 
ist, sondern zwei Fraktionen umschließt, von denen 
die eine ein wenig schneller (Hp iF) und die andere 
ein wenig langsamer (Hp iS) wandert 2 *). Damit wird 
es notwendig, das 2-Allelen-Modell in ein 3-Allelen- 
Modell zu erweitern: Hp lF , Hp lS , Hp 2 . 

Die genetischen Verhältnisse und ihre phylogene¬ 
tische Entstehung lassen sich am besten an der mole¬ 
kularen Struktur des Haptoglobins erkennen. Das 
Haptoglobin-Molekül besteht aus zwei verschiedenen 
Arten von Polypeptiden: a- und ß-Ketten. Die ß- 
Ketten zeigen in der Regel keine individuelle Varia¬ 
bilität, weshalb der ihnen zugrunde liegende Locus 
formalgenetisch vernachlässigt werden kann. Die 
a-Ketten treten in drei verschiedenen Formen auf : 
hp 1 Fa, hp 1 Sa, hp 2a. Die Ketten hp 1 Fa und hp 1 Sa, 
die die Phänotypen Hp iF und Hp iS bedingen, 
unterscheiden sich nur durch eine einzige Amino¬ 
säure, während sie in der Sequenz ihrer übrigen 82 
Aminosäuren identisch sind. Die Aufspaltung in 
Hp lF und Hp ,s dürfte deshalb auf eine Punktmutation 
zurückgehen. Die Kette hp 2a, die die Grundlage des 
Phänotyps Hp 2 bildet, ist erheblich länger (142 
Aminosäuren). An der Aminosäuresequenz läßt sich 
ablesen, daß hp 2a der Gesamtheit aus hp iFa und 
hp iSa unter Verlust von 24 Aminosäuren an der 
Stelle der Kettenverschmelzung entspricht. Es ist 
darum zu vermuten, daß aus den beiden Hp^Allelen 
bei einem heterozygoten Individuum durch illegiti¬ 
mes crossing-ovcr das Allel Hp 2 als Duplikations¬ 
effekt hervorging (Abb.78). 

Die a- und ß-Ketten verbinden sich über Disulfid- 
Brücken miteinander, wodurch ß+iFa-, ß+iSa- 
oder ß-Fza-Einheitcn entstehen. Die ß + 2a-Einhci- 
ten neigen zur Vervielfachung (Polymerisierung), 
wobei Moleküle aus unterschiedlichen Anzahlen 
solcher Einheiten zustande kommen. Diesen Mole¬ 
külen verschiedenen Polymerisierungsgrades ent¬ 
spricht im Elektropherogramm die Serie von Banden, 
die den Phänotyp Hp 2 repräsentiert. Die ß-F ia-Ein- 
heiten polymerisieren für sich allein nicht, weshalb 
der Phänotyp Hp 1 aus nur einer einzigen Bande be¬ 
steht. Beim Phänotyp Hp 2-1 polymerisieren dagegen 


") F von fast engl, schnell, S von slow engl, langsam. 


außer den ß-Fza-Einheiten auch die ß-F ia-Einhei- 
ten. Wegen dieser Polymerisierungsverhältnisse 
spricht man vielleicht besser von intermediärem als 
von kombinantem Verhalten der Allele. 

Bei bestimmten Erkrankungen, vor allem Stoff¬ 
wechselstörungen der Leber, in der das Hp syntheti¬ 
siert wird, kann die Hp-Menge stark vermindert sein 
oder sogar völlig fehlen. Ein Fehlen des Hp (Ahapto- 
globinämie) ist jedoch auch auf genetischer Basis 
möglich. Das zur Erklärung angenommene «stumme» 
Allel Hp°, dessen Entstehung in Entsprechung zu Hp 2 
erfolgt sein könnte (Abb.78), findet sich in manchen 
negriden Populationen gehäuft, ansonsten offenbar 
selten. Es wurden auch weitere seltene Allele, die zu 
besonderen Hp-Phänotypen führen, aufgedeckt. 

Ein anderes oc 2 -Globulin, das einen Polymor¬ 
phismus zeigt, wird dieser seiner Eigenschaft 
wegen als gruppenspezifische Komponente (Gc) 
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Abb.77: Die normalen Haptoglobin-Phänotypen in 
der Stärkegelelektrophorese. Die oberste, bei allen 
Phänotypen gleiche Bande stellt freies Hämoglobin 
dar. (in Anlehnung an Wendt 1966/67) 




Abb.78: Schematische Darstellung der Entstehung 
des Allels Hp 2 durch illegitimes crossing-over. Die 
Buchstaben sollen die Aminosäuresequenz symboli¬ 
sieren. a) lokale Störung der Parallelkonjugation; 
b) durch Chromosomenbrüche entstandenes cross¬ 
ing-over an nicht-homologer Stelle, wodurch das 
eine Chromosom innerhalb des a-Locus eine Duplika¬ 
tion (Hp 2 ) und das andere eine Deletion (Hp°, vgl. 
Text) erfuhr, (nach Harris 1974, modifiziert) 
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Abb.79: Schematische Darstellung der Präzipitat¬ 
bögen der Gc-Phänotypcn. 


bezeichnet. Die physiologische Funktion dieses 
Proteins, das schon fetal ausgebildet ist, ist nicht 
bekannt. In der Immunelektrophorese treten 
drei Gc-Phänotypen durch unterschiedliche 
Lage der Präzipitatbögen 29 ) zutage (in Klam¬ 
mern prozentuale Häufigkeiten in Deutsch¬ 
land) : Gc 1 (53),Gc2-i (4o),Gcz(7) (Abb.79). 
Der Polymorphismus läßt sich formalgenetisch 
mit zwei sich kombinant verhaltenden Allelen 
erklären (Gc 1 , Gc 2 ). 

Auch im Gc-System sind zusätzliche, sehr seltene 
Phänotypen (einschließlich Gc o) beschrieben wor¬ 
den, so daß eigentlich eine multiple Allelie angenom¬ 
men werden muß. Bei den Chippewa-Indianern 
Nordamerikas tritt das für sie spezifische Allel 
Gc Ch,p gehäuft auf. Entsprechendes gilt für eine 
Variante, die bei Eingeborenen im Nordosten Austra¬ 
liens und in Neuguinea vorkommt (Gc AbJ0 )). 

Weitere Polymorphismen im a 2 -Spektrum kennt 
man vom Coeruloplasmin (Zäruloplasmin, Cp), dem 
neben dem häufigen Allel Cp B eine Reihe seltener 
Allele zugrunde liegt, sowie vom Makroglobulin X/w, 
dessen Vorhandensein oder Fehlen von einem X- 
chromosomalen Locus abhängt, wobei das Allel für 
Vorhandensein (Xm°) dominant über dasjenige für 
Fehlen (Xm) ist. 

ß-Globuline. Das Transferrin (Tf, Sidero¬ 
philin) ist ein eisenbindendes und -transportie¬ 
rendes Glykoprotein, das in zahlreichen, teils 
schwer zu unterscheidenden Varianten vor¬ 
kommt. Die in der Stärkegelelektrophorese zu¬ 
tage tretenden Banden lassen sich auf drei Be¬ 
reiche aufteilen, die mit B, C und D benannt 
werden. Tf C dürfte der «normale» (ursprüng¬ 
liche) Phänotyp sein (in Deutschland zu etwa 
98%, vgl. auchTab. 34). Tf B und Tf D zerfallen 


”) Als Präzipitat (praccipitarc lat. hcrabstürzen, sinken) bezeichnet 
man einen aus einer Antigcn-Anrikörpcr-Reaktion resultierenden 
Niederschlag. 

“) hergeleitct von aborigincs engl. Eingeborene. 


in mehrere Untergruppen (B,, B 2 usw.; D t , D 2 91 
usw.). Die genannten Phänotypen treten auch 
kombiniert auf (z.B. Tf B 2 C in Deutschland zu 
1-2%), da offenbar eine multiple Allelie mit 
kombinantem Verhalten der Allele zugrunde 
liegt. Für einige Tf-Varianten sind die Amino¬ 
säure-Substitutionen aufgedeckt worden. 

Als Komplement bezeichnet man ein System 
verschiedener Serumproteine, die an immunolo¬ 
gischen Reaktionen teilhaben (s.o.). Die dritte 
Komponente des Komplements (C3, C'3, ß lC - 
Globulin) zeigt in der Elektrophorese einen 
Polymorphismus, der im wesentlichen aus drei 
Phänotypen besteht (in Klammern prozentuale 
Häufigkeiten in Deutschland): C3 F (4), C3 SF 
(33)5 C3 S (62) 31 ). Diese Phänotypen lassen sich 
auf zwei Allele mit kombinantdm Erbgang zu¬ 
rückführen (C3 F , C3 S ). Da jedoch einige seltene 
Phänotypen hinzukommen, muß multiple Alle¬ 
lie angenommen werden. 

Die ß-Lipoproteine, die wegen ihres geringen Pro¬ 
teinanteils auch als «low density lipoproteins» (LDL) 
bezeichnet werden, besorgen - wie alle Serum-Lipo¬ 
proteine - den Transport der Lipide (Fette und fett¬ 
ähnliche Stoffe). Sie umschließen vor allem zwei Anti¬ 
gen-Systeme, die im Immunodiffusionstest aufgezeigt 
werden können: Das Ag-System scheint auf mehreren 
gekoppelten Genloci zu beruhen, an denen Allelen- 
Paare mit kombinantem Erbgang auftreten (Ag a »/ 

Ag d , Ag x /Ag y , Ag c /Ag 8 , Ag‘/Ag z ). Das Lp-System bein¬ 
haltet vor allem den Faktor Lp (a), der sich gegenüber 
seinem Fehlen dominant vererbt; die Existenz eines 
Faktors Lp(x), der mir Lp(a) in einem Zusammen¬ 
hang steht, ist strittig. 

Zu den ß-Globulinen zählt auch die alkalische 
(Serum)phosphatase (AP), deren Funktion in der 
Spaltung von Monoesterbindungen besteht (Phos- 
phomonoesterase). Zur AP gehören mehrere Enzyme, 
die in verschiedenen Geweben gebildet werden. Ihre 
Hauptaktivität schlägt sich in der Stärkegelelektro¬ 
phorese in einer schneller wandernden Bande A 
(Leberphosphatase) und einer langsameren Bande B 
(Darmphosphatase) nieder. Während die Bande A bei 
allen Individuen vorhanden ist, fehlt die Bande B bei 
vielen. Ihr Vorhandensein oder Fehlen ist zwar nicht 
ernährungsunabhängig, doch dürfte auch eine erb¬ 
liche Grundlage beteiligt sein. Die Bande B findet sich 
besonders häufig bei Personen der Blutgruppen O und 
B sowie bei Sekretoren. - Einen sehr differenzierten 
Isoenzym-Polymorphismus auf der Grundlage einer 
multiplen Allelie zeigt die Plazentaphosphatase, die 
in einer bestimmten Schwangerschaftsphase faßbar 
ist. Die sechs häufigsten Phänotypen lassen sich auf 
drei Allele zurückführen. 


ll ) Statt F (fast) und S (slow) werden auch die Ziffern i und z 
verwendet. 
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y-GIobuline. Die Gammaglobuline sind Gly- 
koproteine, die als Antikörper fungieren und 
deshalb auch als Immunglobuline (lg) bezeich¬ 
net werden. Ihr Proteinanteil zeigt einen weit¬ 
gehend einheitlichen molekularen Grundauf¬ 
bau: zwei identische schwere Polypeptide (H- 
Ketten 32 )) und zwei identische leichte Polypep¬ 
tide (L-Ketten 32 )), die über Disulfid-Brücken 
miteinander verbunden sind. Zum Amino-£nde 
der Ketten hin ist die Aminosäuresequenz be¬ 
sonders variabel, so daß hier die Grundlage der 
Antikörper-Spezifität gesehen wird. Die Gam¬ 
maglobuline lassen sich nach ihrem Kohlen¬ 
hydratgehalt und nach der Art ihrer H-Ketten 
(yH-, aH-, 8H-, eH-, pH-Ketten) in fünf Klas¬ 
sen einteilen: IgG (yG), IgA (yA), IgD (yD), 
IgE (yE), IgM (yM). Mehr als die Hälfte des ge¬ 
samten Gammaglobulins entfällt auf die Klasse 
IgG. Bei den Gammaglobulinen dieser Klasse 
wurden Polymorphismen entdeckt, die z.T. die 
H-Ketten (Gm-System) und z.T. die L-Ketten 
(Inv-System) betreffen, wobei die beiden Sy¬ 
steme genetisch voneinander unabhängig sind. 
Für die meisten Faktoren dieser Systeme befin¬ 
den sich die verantwortlichen Aminosäure- 
Substitutionen in der das Carboxyl-Ende ent¬ 
haltenden Hälfte der Ketten. Die Polymorphis¬ 
men haben nichts mit der Antikörper-Spezifität 
des Gammaglobulins zu tun, sondern die gene¬ 
tisch determinierten Varianten finden sich bei 
Antikörpern verschiedenster Spezifität gleicher¬ 
maßen. 

Der Nachweis der Gm- und Inv-Faktoren erfolgt 
auf immunologische Weise. Die IgG-Proteine be¬ 
sitzen nämlich, obwohl sie als Antikörper fungieren, 
selbst auch Antigen-Eigenschaften, wobei die ver¬ 
schiedenen Gm- und Inv-Faktoren die diesbezügliche 
Spezifität ausmachen. Antikörper gegen die Antigen- 
Eigenschaft der IgG-Proteine, also gegen die Gm- bzw. 
Inv-Antigene, findet man im Serum von Rheumati¬ 
kern sowie auch bei Patienten mit einigen anderen 
Krankheiten und vereinzelt auch bei Gesunden. Das 
Auftreten dieser Antikörper (Anti-Gm und Anti-Inv), 
die gewöhnlich zur IgM-Fraktion gehören, ist eine 
ursächlich ungeklärte Erfahrungstatsache. Da die 
Reaktion zwischen Antigen und Antikörper im 
Serum nicht sichtbar wird, kann die Bestimmung der 
Gm- und Inv-Faktoren nicht einfach durch Zugabe 
von Antiseren erfolgen, sondern sie erfordert die be¬ 
sondere Methode der Antikörper-Ablenkung (Häm¬ 
agglutinationshemmungstest). 

Der Hämagglutinationshemmungstest erfordert 


M ) H von heavy engl, schwer; L von light engl, leicht. Es handelt 
sich also um Aminosäureketten unterschiedlicher Länge und ent¬ 
sprechend unterschiedlichem Molekulargewicht. 


zunächst ein «Beladen» von Test-Erythrozyten (Sen¬ 
sibilisierung, Abb. 8oa). Dieses Beladen kann theore¬ 
tisch bezüglich irgendeines erythrozytären Antigens, 
für das es inkomplette Antikörper gibt, erfolgen; in 
der Praxis nimmt man Rh-positive (D) Erythrozyten 
der Blutgruppe O. Voraussetzung ist jedoch, daß die 
Antikörper von einem Menschen stammen, der den 
zu bestimmenden Gm- bzw. Inv-Faktor besitzt, so 
daß also die Antikörper zugleich Antigene für den 
Gm- bzw. Inv-Faktor darstellen. Das Wesen der 
Sensibilisierung besteht darin, daß sich die D-Anti- 
körper an die D-Antigene der Erythrozyten binden, 
ohne die Erythrozyten zu agglutinieren, da es sich um 
inkomplette Antikörper handelt. Der eigentliche 
Hämagglutinationshemmungstest besteht nunmehr 
aus zwei Schritten (Abb. 8ob): i) Man setzt dem 
Serum des Probanden, der auf den Gm- bzw. Inv- 
Faktor untersucht werden soll, Antiserum für diesen 
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Abb.8o: Schema der Testung auf Gm-Faktoren. 
a) Sensibilisierung von Erythrozyten; b) Hämagglu¬ 
tinationshemmungstest (vgl. Text u. Abb. 72). 











Gm- bzw. Inv-Faktor zu. Falls der berr. Faktor positiv, 
also das Antigen im Probanden-Serum vorhanden ist, 
verbinden sich Antigen und Antikörper; ansonsten 
bleiben die antigenetischen Rezeptoren offen. 2) Man 
gibt zu dem Probanden-Serum die sensibilisierten 
Erythrozyten, an denen sich die inkompletten Anti¬ 
körper mit der Antigen-Spezifität des zu testenden 
Gm- bzw. Inv-Faktors befinden. Falls das im ersten 
Schritt zugesetzte Antiserum nicht gebunden wurde, 
reagiert es jetzt mit den antigenetischen Rezeptoren 
der inkompletten Antikörper und führt infolge 
Brückenbildung zwischen den Erythrozyten zu deren 
Konglutination (= negativer Befund!). Wurde da¬ 
gegen das Antiserum bereits im ersten Schritt gebun¬ 
den, kann es jetzt keine Reaktion mehr mit den anti¬ 
genetischen Rezeptoren der inkompletten Antikörper 
eingehen, so daß keine Konglutination der Erythro¬ 
zyten erfolgt (= positiver Befund, da er das Vorhan¬ 
densein des Gm- bzw. Inv-Faktors anzeigt). 

Beim Neugeborenen können die dem Individuum 
eigenen Gm- und Inv-Faktoren noch nicht nachge¬ 
wiesen werden. Der Fetus erhält nämlich die mütter¬ 
lichen Gammaglobuline über die Plazenta als «Leih¬ 
immunität». Diese Gammaglobuline werden beim 
Säugling mit einer Halbwertszeit von 30 Tagen abge¬ 
baut und durch eigene ersetzt. 

Es sind über 20 Gm-Faktoren beschrieben 
worden. Allerdings dürften einige dieser Fakto¬ 
ren identisch sein. Alle Gm-Faktoren können, 
sofern man jeden Faktor für sich allein be¬ 
trachtet, formalgenetisch als dominant über ihr 
Fehlen angesehen werden. Manche Gm-Fakto¬ 
ren verhalten sich jedoch antithetisch zueinan¬ 
der, d. h. so, daß sie auf Allele des gleichen Gen- 
locus zurückzuführen sind, wobei dann von 
kombinanter Vererbung gesprochen werden 
muß. Bei Europiden gilt dies für die Faktoren 
Gm (1) (Gm (a)) und Gm (b) 33 ). Als Untergruppe 
kann der Faktor Gm (2) (Gm(x)) aufgefaßt 
werden, da er in der Regel nur bei gleichzeiti¬ 
gem Vorhandensein von Gm(i) vorkommt. Es 
müssen somit mindestens drei Allele (Gm 1 , 
Gm 1,2 , Gm b ) als Grundlage der folgenden 
Phänotypen angenommen werden (in Klam¬ 
mern prozentuale Häufigkeiten in Deutsch¬ 
land): Gm(i + 2 + b+) (13), Gm(i + i + b-) 
(5), Gm (1 + 2 — b +) (33), Gm(i + 2 — b—) (4), 
Gm (1—2—b + ) (45)- Eine verbindliche gene- 


,J ) Im Zusammenhang mir der Entdeckungsgcschichtc der Gm- 
Faktoren entwickelte sich eine verwirrende Gm-Nomcnklatur, die 
später durch eine einfache Numerierung der Faktoren standardisiert 
wurde. Die alten Buchstabenbezcichnungcn werden aber häufig noch 
gebraucht. Dies gilt vor allem für Gm(b), das mehrere, teilweise ein¬ 
ander sehr ähnliche Faktoren mit mehreren Nummern der neuen 
Nomenklatur umschließt. Als antithetischer Faktor zu Gm(i) wird in 
Deutschland in der forensischen Praxis Gm(io), Gm(11) oder auch 
Gm (4) bestimmt. 


tische Gesamthypothese, die alle Gm-Faktoren 93 
einschließt, gibt es noch nicht. 

Offenbar liegen rassisch unterschiedliche Verhält¬ 
nisse vor. So verhalten sich bei den Ncgriden Gm(i) 
und Gm (b) nicht antithetisch, sondern bei ihnen muß 
formalgenctisch mit den Allelen Gm 1 , Gm 1,b und 
Gm b gerechnet werden; Gm(2) fehlt fast völlig. 

Das Inv-System (InV 34 )) umschließt drei Faktoren, 
die sich genetisch ähnlich verhalten wie Gm(i), (2) 
und (b) bei den Europiden. Inv(2) kommt nur bei 
gleichzeitigem Vorhandensein von Inv(i) vor. Der 
nahezu antithetische Faktor Inv(3) unterscheidet sich 
molekular durch eine Substitution in der 191. Position 
der L-Ketten von den beiden anderen Inv-Faktoren. 
Vereinzelt werden auch Individuen mit dem Phäno¬ 
typ Inv(i—2 — 3—) gefunden. Eine praktische Be¬ 
deutung hat nur der Faktor Inv (1) erlangt (Häufigkeit 
in Deutschland 12-13%). 

f) Sonstige physiologische Merkmale 

Bezüglich der Fähigkeit zum Schmecken be¬ 
stimmter Bitterstoffe liegt ein genetisch beding¬ 
ter Polymorphismus vor. Dieser ist vor allem 
für das Phenylthiokarbamid (Phenylthioharn- 
stoff, PTC) untersucht worden. In einer Ver¬ 
dünnungsreihe wird den Probanden in Wasser 
gelöstes PTC in zunehmender Konzentration 
verabreicht, wobei sich zeigt, daß einige Indivi¬ 
duen bereits geringe, andere aber erst stärkere 
Konzentrationen oder sogar noch nicht einmal 
die reinen Kristalle schmecken. Für die Ver¬ 
dünnungsreihe ergibt sich eine bimodale Häu¬ 
figkeitskurve, aus der sich auf Monogenie 
schließen läßt (vgl. Kap. II A3b). Umfangreiche 
Familienuntersuchungen sprechen für ein auto¬ 
somal-dominantes Gen für die Fähigkeit des 
leichten PTC-Schmeckens. 

Es gibt eine Vielzahl von Tbiokarbamidderiuaten, 
die einen mit der PTC-Schmeckfähigkeit hoch korre¬ 
lierenden Polymorphismus aufweisen. Alle diese Sub¬ 
stanzen enthalten die Thiourea-Gruppe —N—C—, 

S 

die ihren bitteren Geschmack bewirkt. Es ist deshalb 
anzunehmen, daß eine einheitliche genetische Basis 
für die Polymorphismen aller Thiokarbamidderivate 
besteht. Daneben gibt es jedoch weitere Bitterstoffe , 
die Polymorphismen (z.T. trimodale Verteilungs¬ 
kurven) aufweisen, ohne aber die Thiourea-Gruppe 
zu enthalten (z.B. Diphenylguanidin, Anetholtri- 
thion, Chininsulfat). Die genetischen Verhältnisse 
liegen aber wesentlich weniger klar als beim PTC. Dies 


M ) InV = Inhibitor Virra (Inhibitor = Hemmfaktor; Virm = abge¬ 
kürzter Eigenname des Blutspenders, in dessen Serum erstmals der betr. 
Antikörper gefunden wurde). 





94 auch für die Fähigkeit, Kalium- oder Natrium¬ 

zyanid zu riechen. 

Auch die in quantitativer Hinsicht geographisch 
variierende Ausscheidung von Bcta-Amino-lsobutter- 
säurc im Urin (BA 1 B ), für die Dominanz niedriger 
Exkretion angenommen wird, zeigt keine eindeutigen 
Verhältnisse. 

Für das Ohrenschmalz wurde eine nasse und eine 
trockene Form beschrieben. Nasses Ohrenschmalz 
ist hell- bis mittelbraun, klebrig und fadenziehend, 
trockenes Ohrenschmalz weißlich bis gelb, nicht 
klebrig und nicht fadenziehend. Die Ohrenschmalz¬ 
typen sollen auf einer autosomalen Monogenie mir 
Dominanz des Allels für nasses Ohrenschmalz be¬ 
ruhen. Allerdings lassen sich nicht alle Personen völlig 
eindeutig einem der beiden Typen zuordnen. Da 
Europide und Ncgride häufiger nasses und Mongolide 
häufiger trockenes Ohrenschmalz besitzen, muß daran 
gedacht werden, daß die Ohrenschmalztypen nur ein 
Ausdruck generellerer physiologischer Verhältnisse 
sind; Europide und Negride zeigen nämlich auch eine 
stärkere Schweißabsonderung als Mongolide. 

Das Elektroenzephalogramm (EEG), in dem 
mehr oder weniger rhythmische elektrische 
Potentialschwankungen durch den intakten 
Schädel hindurch vom Gehirn abgeleitet und 
lufgezeichnet werden, zeigt beim Erwachsenen 
unter Ruhe-Bedingungen ein weitgehend kon¬ 
stantes individuelles Bild. Von Individuum zu 
Individuum variieren die wellenartigen EEG- 
Kurven jedoch in Frequenz und Amplitude be¬ 
trächtlich. Gesunde EZ, auch getrennt aufge¬ 
wachsene, weisen aber eine außerordentlich 
hohe Konkordanz des Ruhe-EEGs auf, was auf 
dessen starke Erbbedingtheit hinweist. 

Beim Niederspannungs-EEG y das in unserer 
Bevölkerung in einer Häufigkeit von etwa 7% 
vorkommt, sind die Amplituden sehr gering, 
und es fehlen die a-Wellen (Frequenz 8-13/sec; 
ß-Wellen = 14-30/sec) weitgehend. Erfaßt man 
den Anteil der a-Wellen in einem als a-Index be- 
zeichneten Maß, so ergibt sich für dieses eine 
bimodale Häufigkeitskurve bzw. sogar eine 
Aufspaltung in zwei völlig voneinander ge¬ 
trennte Verteilungen, von denen die eine das 
Niederspannungs-EEG widerspiegelt. Nach Fa¬ 
milienuntersuchungen liegt autosomale Mono¬ 
genie mit Dominanz des Allels für das Nieder¬ 
spannungs-EEG zugrunde. 

Auch für die normale Variabilität aller anderen 
physiologischen Merkmale dürfte eine erbliche Basis 
oder zumindest Mitbedingtheit vorhanden sein. Je¬ 
denfalls weisen zahlreiche Zwillingsbeobachtungen 
darauf hin. So ähneln sich z.B. EZ-Partner in der 


Vitalkapazität y in der Muskelkraft sowie in Schlaf¬ 
bedürfnis , -tiefe und -Stellung wesentlich mehr als 
ZZ-Partner. Auch für den Dermographismus , d.h. 
rote oder weiße Hautzeichnungen infolge Erweite¬ 
rung oder Verengung der Hautblutgefäße auf mecha¬ 
nische Reize hin, liegt neben exogenen Einflüssen 
offenbar eine genetisch bedingte Bereitschaft (Dis¬ 
position) vor. Bei allen diesen Merkmalen muß jedoch 
mit Polygenie gerechnet werden. Das dürfte auch für 
die von mehreren Faktoren abhängige Singstimme 
gelten, für die sich die ältere Hypothese der inter¬ 
mediären Monogenie nicht mehr halten läßt. 


3. Psychologische Merkmale (Erbpsy¬ 
chologie, Verhaltensgenetik) 

Bezüglich der Frage nach dem Einfluß des 
Erbguts auf psychische Merkmale stehen sich 
zwei extremistische Ansichten gegenüber: der 
Schicksalsglaube einerseits, d. h. die Auffassung 
von einer unabänderlichen genetischen Voraus¬ 
bestimmung, und die absolute Milieutheorie 
andererseits, die von einer völligen Gleichheit 
aller Neugeborenen ausgeht. Beide Extreme 
sind sicherlich nicht haltbar. Für die normalen 
psychischen Merkmale müssen vielmehr - ähn¬ 
lich wie für die Größen- und Formmerkmale - 
multifaktorielle genetische Systeme und deut¬ 
liche Umwelteinflüsse verantwortlich gemacht 
werden. Für viele Verhaltensmerkmale mag - 
verglichen mit den morphologischen Merk¬ 
malen - eine relativ große Plastizität bestehen, 
d.h. eine weitgehende Möglichkeit zur Einfluß¬ 
nahme von Umweltfaktoren; doch de facto er¬ 
weist sich die Variabilität in der Bevölkerung 
für manche psychischen Merkmale als in erheb¬ 
lichem Maß erbbedingt. 

Die Variabilität psychischer Merkmale ist jedoch 
besonders schwer in einen erb- und einen umweltbe¬ 
dingten Anteil zu zerlegen. Die Schwierigkeiten be¬ 
ginnen bereits bei der Merkmalsdefinition, da sich bei 
Verhaltensweisen mehr noch als schon bei äußeren 
Körpermerkmalen die Frage stellt, was als Merkmal 
und auf welche Weise gegenüber anderen abzugren¬ 
zen ist. Noch schwieriger ist das Problem der Merk¬ 
malserfassung, weil die Merkmale nicht gegenständ¬ 
lich vorliegen, sondern in mehr oder weniger ge¬ 
eigneten Tests zu erschließen sind. Diesen methodi¬ 
schen Problemen steht eine große Vielschichtigkeit 
und durch Wechselwirkungen bedingte Komplexität 
der Sache gegenüber. Vor allem ist zu bedenken, daß 
Verhaltensweisen nicht nur über das Erbgut, sondern 
auch über die Tradition von Generation zu Genera¬ 
tion weitergegeben werden können. Um in unserem 
Verhalten Angeborenes (und damit noch nicht ein- 




mal zwangsläufig Erbliches) von Erlerntem zu tren¬ 
nen, müßte man Kaspar-Hauscr-Versuchc 35 ), d.h. 
eine von Artgenossen isolierte Aufzucht von «Experi- 
mentier-Individuen», durchführen, was aber für den 
Menschen aus ethischen (und juristischen) Gründen 
unmöglich ist. Außerdem würde eine solche Auf¬ 
zucht unter so wenig artspezifischen Bedingungen er¬ 
folgen, daß eine normale Entwicklung von Trieben 
und Instinkten nicht gewährleistet sein dürfte. Auch 
über psychosomatische Zusammenhänge können 
Störungen der psychischen Entwicklung erfolgen. So 
führt Mangelernährung zu neurotischen Erscheinun¬ 
gen und Beeinträchtigungen der Lernfähigkeit. Alle 
diese widrigen Umstände modifizieren eigentlich 
nicht innerhalb des vom Erbgut gesteckten Rahmens 
(für eine normale Entwicklung), sondern verursachen 
eine Schädigung , die zum Ausbruch aus diesem Rah¬ 
men führt. Ein vergleichbares Beispiel aus dem mor¬ 
phologischen Bereich ist ein massiver Vitamin-D- 
Mangel, der nicht innerhalb des genetisch determinier¬ 
ten Rahmens fürdie Körperhöhen-Entwicklung modi¬ 
fiziert, sondern infolge Schädigung rachitischen 
Zwergwuchs verursacht. 

Um in die Vielfalt der Erscheinungen, in 
denen sich die Psyche äußert, eine Gliederung 
zu bringen, wurden verschiedene Modellvor¬ 
stellungen entwickelt. Im wesentlichen lassen 
sie sich zwei formalen Prinzipien zuweisen. Das 
eine der beiden Grundmodelle ist das vom 
Schichtenaufbau der Psyche; es entspricht einer 
stammesgeschichtlichen Betrachtungsweise. So 
läßt sich als unterste, gleichsam basale Schicht 
die Vitalität als die Sphäre der Lebensenergie 
(Lebendigkeit = Intensität; Ausdauer = Ex¬ 
tensität) nennen. Darüber liegt die Triebschicht, 
aus der heraus die subkortikalen 36 ) Antriebe 
wirken und in der auch die Instinkte verankert 
sein dürften. Es folgt die Schicht der Sensibilität 
(Sinnlichkeit), also der Empfindungen und 
Wahrnehmungen, die die Ansprechbarkeit des 
Individuums auf Umweltreize garantiert und 
die Hereinnahme von Eindrücken ermöglicht. 
In der nächsten Schicht, der Emotionalität, er¬ 
folgt die Reaktion auf diese Hereinnahme in 
Form der Gefühle und Stimmungen. Über¬ 
leitend zum «personellen Oberbau», dem Be¬ 
reich der unmittelbaren Bewußtseinsinhalte, 
schließt sich die Phantasie an, also die Schicht 
des Vorstellungsvermögens. Darüber befindet 


,J ) Kaspar Hauser tauchte 1818 als Jugendlicher in Nürnberg auf 
und war zuvor anscheinend allein in einem engen Raum, den er nie 
verlassen durfte, großgezogen worden. Die meisten Dinge und Ublich- 
keiten des alltäglichen Lebens waren ihm deshalb unbekannt. Seine 
Herkunft wurde nie geklärt; u.a. wurde vermutet, daß cs sich um einen 
beiseite geschafften Erbprinzen von Baden handelte. 


sich als weitere Schicht der Verstand, der die 
Speicherung (Gedächtnis) und Verknüpfung 
von Bewußtseinsinhalten (logisches,sukzessives 
Denken, aber auch sprunghafte Einfälle = In¬ 
tuitionen) bewerkstelligt und Einsichten er¬ 
möglicht. Hierauf baut der Wille, der unter 
Verwendung von Erkenntnisgründen Ent¬ 
schlüsse zu aktivem Handeln oder passiver 
Selbstbeherrschung hervorbringt, als abschlie¬ 
ßende Schicht auf. 

Das zweite Grundmodell geht von einer 
Differenzierung in zentralere und peripherere 
Eigenschaften aus und symbolisiert einen Kern - 
Mantel-Aufbau der Psyche. Die Kernsphäre 
wird vom Charakter 37 ) gebildet, also dem Be¬ 
reich, aus dem heraus der Mensch verantwort¬ 
lich wertet und handelt und der seine Wesensart 
ausmacht. In seinem Zentrum befinden sich das 
Gewissen als überwachende Instanz und das 
Gemüt als Ort der Gefühlsbindungen (bleibende 
Tiefengefühle im Gegensatz zu oberflächlichen, 
wenn auch gelegentlich noch so intensiven 
Augenblicksgefühlen). Um den Kern legen sich 
als leistungsbezogene Ausstattung die Begabun¬ 
gen und Fähigkeiten, die zwar weitgehend den 
sozio-ökonomischen «Marktwert» eines Men¬ 
schen bestimmen, für die er aber nicht verant¬ 
wortlich ist. Eine fundierte Aussage über Erbe 
und Umwelt gelingt am ehesten für die zu¬ 
gänglicheren Begabungsmerkmale, während ein 
Vordringen in den Kern der Psyche von den 
Testmethoden her viel schwieriger ist. 

a) Intelligenz 

Unter Intelligenz als Allgemeinbegabung ver¬ 
steht man weniger das Gedächtnis als vielmehr 
die Fähigkeit , sich in neuen Situationen sinnvoll 
zu verhalten bzw. neue Probleme zu lösen. Eine 
Intelligenzleistung ist demnach nicht nur das 
abstrakte, sondern auch das anschauliche, kon¬ 
krete Denken («praktische Intelligenz»). Da¬ 
gegen kommt es nicht auf die Nutzbarmachung 
von Wissen und erlernten Fähigkeiten an, son¬ 
dern auf das grundsätzliche, gleichsam formale 
Vermögen zur Herstellung adäquater gedank¬ 
licher Assoziationen. Es gibt aber keine Mög¬ 
lichkeit zur Intelligenzmessung unter völliger 


u ) Cortcx = Großhirnrinde. Subkortikalc Funktionen sind nicht 
direkt kontrollierbar und willentlich steuerbar. - JT ) Bei manchen 
Autoren wird der Charakterbegriff weiter gefaßt als in dem hier ver¬ 
wendeten Sinn. Er wird dann praktisch zum Synonym für Persönlich¬ 
keit, worunter man die Gesamtheit aller wesentlichen psychischen 
Eigenschaften des Individuums versteht. 
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96 Abstrahierung von Erlerntem. Deshalb muß 

man Intelligenztests an den jeweiligen Kultur¬ 
kreis anpassen. Die im Intelligenztest gezeigte 
Leistung wird aber auch von Faktoren wie 
Willensstärke, Ausdauer, Fleiß, Konzentration 
u.dgl. Charaktereigenschaften, die neben der 
Intelligenz die intellektuelle Kapazität eines 
Menschen im tatsächlichen Leben ausmachen, 
beeinflußt. Außerdem ist die Intelligenz ein 
komplexes Merkmal, das sich durch statistische 
Analyse in mehrere einzelne Faktoren zerlegen 
läßt. Nach alledem ist man gezwungen, die 
Intelligenz als Gegenstand genetischer For¬ 
schung operational zu definieren, nämlich als 
das, was der Intelligenztest mißt. 

Ein bekannter Intelligenztest für den deutschen 
Raum ist der Hamburg-Wcchsler-Intelligenztest, den 
es für Kinder (Hawik) und Erwachsene (Hawie) gibt. 
Der Hawie prüft u.a. das allgemeine Verständnis 
(praktische Uneilsfähigkeit in Problemsituationen), 
die Merkfähigkeit (Zahlennachsprechen),die geistige 
Wendigkeit (alltagsbezogenc Rechenaufgaben, die 
keine größeren Kenntnisse erfordern), das Abstrak¬ 
tionsvermögen (Auffinden von Oberbegriffen), die 
Kombinationsfähigkeit und das räumliche Vorstel- 
lungsvermögcn (Musterlegen) sowie die visuell- 
motorische Koordination (Zusammensetzen zer¬ 
schnittener Figuren u.a.). 

Man drückt das Ergebnis des Intelligenztests im 
Intelligenzquotienten (IQ) aus, der bei Kindern das 
Intelligenzalter (= Durchschnittsalter der Kinder mit 
entsprechender Testleistung) in Prozenten des Le¬ 
bensalters angibt. In letzter Zeit ist man allerdings 
dazu übergegangen, das Testresultat durch seine 
Lage im altersspezifischen Streubereich zu kenn¬ 
zeichnen, wie dies bei Erwachsenen allein sinnvoll ist. 
Diese * Abweichungs-Intelligenz» entspricht bei einem 
Mittelwert von ioo und einer Standardabweichung 
von 15 annähernd dem prozentualen Alters-IQ. Die 
Verteilungskurve des IQ (Tab. 10) ist nicht genau 
symmetrisch, sondern es ist der Normalverteilungs¬ 
kurve im negativen Extrembereich ein zusätzliches 
Kollektiv von Schwachsinnigen aufgesetzt. 

Den besten Aufschluß über die Heritabilität 
der Intelligenz liefern Zwillinge (vgl. Kap. 
lBzd). Der erbbedingte Varianzanteil beträgt 
nach dem Vergleich von insgesamt mehr als 
1000 gemeinsam auf gewachsenen EZ-Paaren 
mit mehr als 2000 gemeinsam aufgewachsenen 
ZZ-Paaren (Abb. 81) 72% und nach einem ent¬ 
sprechenden Vergleich auf der Grundlage einer 
neueren, noch umfassenderen Datenzusammen¬ 
stellung 66 % (Abb. 88). Vergleicht man die EZ 
mit einer Kontrollgruppe nicht-verwandter 
Personen, so ergibt sich aus beiden Material- 


Tab.io: Klassifikation des Intelligenz-Quotienten. 
und prozentuale Häufigkeiten in der mitteleuro¬ 
päischen Bevölkerung. 


IQ 

verbale Interpretation 

% 

<20 

idiotisch 


'A 

20- 49 

imbezil 

■ schwachsinnig 

v 2 

50- 69 

debil 


2V2 

7 °~ 79 

sehr wenig begabt (minderbegabt) 

7 

80- 89 

wenig begabt | norma | 

iS* 

90-110 

durchschnittlich begabt > , , 

50 

III-I 20 

gut begabt ) g 

iS 1 /» 

121-130 

sehr gut begabt (hochbegabt) 

7 

> 130 

hervorragend begabt 
(höchstbegabt) 

2 , 


Studien eine Heritabilität von 87%. Nach diesen 
Zahlen ist zu vermuten, daß der wahre Anteil 
des Erbguts an der Ursächlichkeit der Bevölke¬ 
rungsvariabilität zwischen 70 und 80% liegt. 

Von vier verschiedenen Autoren wurden Serien 
getrennt aufgewachsener EZ beigebracht, die zu¬ 
sammen uz komplett getestete europide Paare aus 
USA, den Britischen Inseln und Dänemark umfassen. 
Alle Paare waren in der frühen Kindheit getrennt 
worden, über 100 bereits im ersten Halbjahr. Die 
Untersuchung erfolgte bei allen Paaren lange Zeit 
nach der Trennung, bei den meisten erst im Er¬ 
wachsenenalter. Der Vergleich dieser Paare (Abb. 82) 
mit getrennt aufgewachsenen Nichtverwandten er¬ 
gibt einen Erbanteil von 75%, was die Schätzung auf 
Grund gemeinsam aufgewachsener EZ bestätigt 38 ). 

Eine Kontrolle der Ergebnisse aus der Zwil¬ 
lingsforschung läßt sich durch die Unter¬ 
suchung Nichtverwandter in gleicher Umwelt 
erzielen. Die Möglichkeit hierzu bieten Pflege- 
und Adoptivkinder. Sie zeigen zu ihren Pflege- 
bzw. Adoptiveltern eine Korrelation von nur 
0,20, und zwar auch nach einer großen Unter¬ 
suchungsserie von 194 Pflegekindern, die be¬ 
reits im ersten Halbjahr zu ihren Pflegeeltern 
gekommen sind. Zwischen Eltern und leiblichen 
Kindern besteht dagegen eine Korrelation von 
etwa 0,50. Es ist dies allerdings ein Durch¬ 
schnittswert von 14 verschiedenen Untersu¬ 
chungen mit weit streuenden Resultaten 
(Abb. 81). Zwischen Pflege- und Adoptivkin- 
dern , die in derselben Familie aufgewachsen 


“) Neuerdings wurden die Daten von Bukt (vgl. Abb. 82) ange- 
zweifelt. Eine Nachprüfung ist nicht mehr möglich, da der Autor ver¬ 
storben und das Untersuchungsgut nicht mehr greifbar ist. Ohne die 
Daten von Burt beträgt die IQ-Hcritabilität nach getrennt aufge- 
wachscncn EZ - 70%. 
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Abb. 8i: Partnerkorrelationen der Intelligenz für verschiedene Verwandtschaftsgrade. Zusammenstellung 
von Untersuchungsergebnissen aus der Literatur; jeder Punkt gibt das Resultat aus einer Untersuchungsserie 
an. (getrennt aufgewachsene EZ nach Jensen 1970, sonstige Angaben nach Erlenmeyer-Kimling u. Jarvik 
1963) 


sind, liegt mit 0,24 eine geringfügig höhere Kor¬ 
relation vor, als sie diese Kinder mit ihren 
Pflege- bzw. Adoptiveltern aufweisen. Dies ist 
verständlich, da die Kinder gleichzeitig mitein¬ 
ander aufwachsen und so eine größere Umwelt¬ 
gleichheit besitzen als Eltern (in ihrer Kind¬ 
heit) und Kinder. Leibliche Geschwister, die 
gemeinsam aufgewachsen sind, zeigen eine 
Korrelation von 0,55. Auch getrennt aufge¬ 
wachsene leibliche Geschwister sind sich im IQ 
viel ähnlicher (r = 0,47) als gemeinsam aufge¬ 
wachsene «Adoptivgeschwister». Die darge¬ 
stellten Befunde sprechen für einen vergleichs¬ 
weise geringen Umweltanteil am Zustande¬ 
kommen der Intelligenzvariabilität. 

Allerdings könnte bezweifelt werden, ob die Situa¬ 
tion der Pflegekinder derjenigen leiblicher Kinder 
restlos entspricht. Es spielt jedoch für den Vergleich 
zwischen Adoptivgeschwistern und leiblichen Ge¬ 
schwistern keine Rolle, ob ein Unterschied in der Be¬ 
günstigung der Intelligenzentwicklung besteht, son¬ 
dern es ist nur von Bedeutung, ob der durchschnitt¬ 
liche Grad der Umweltgleichheit innerhalb einer Ge¬ 
schwisterschaft in der einen Gruppe (Adoprivge- 
schwisterschaften) von dem in der anderen (leibliche 
Geschwisterschaften) abweicht. Außerdem muß in 
Rechnung gestellt werden, daß Adoptivgeschwister 
möglicherweise nicht über den gleichen Grad der 
Erbgutverschiedenheit verfügen wie zwei nach dem 


Zufallsprinzip ausgewählte Personen unserer Bevöl¬ 
kerung. Die Vermittlung über die Jugendämter dürfte 
nämlich nicht völlig zufällig geschehen, weshalb in 
ihrer Herkunft und damit möglicherweise im Erbgut 
einander ähnliche Kinder in die gleiche Familie ge¬ 
langen könnten. Es läßt sich deshalb nicht ausschlie¬ 
ßen, daß die Korrelation zwischen Adoptivgeschwi¬ 
stern gar nicht allein einen Umwelt-, sondern z.T. 
einen Siebungseffekt darstellt. 



Abb. 82: IQ getrennt aufgewachsener eineiiger Zwil¬ 
linge. Jedes Symbol steht für 1 Zwillingspaar, wobei 
aus der Art des Symbols der jeweilige Autor hervor¬ 
geht. Abszisse und Ordinate tragen die IQ-Skala für 
die beiden Partner, (nach Jensen 1970) 

























weg zur direkten Schätzung der Um- 
wcltwirkung läßt sich durch den Vergleich der IQ- 
Werte adoptierter Kinder mit der «Güte» ihrer Um¬ 
welt beschrciten. Aus einer derartigen - an der euro- 
piden Bevölkerung der USA durchgeführten - um¬ 
fangreichen Untersuchung» in der die Umwelt be¬ 
sonders subtil erfaßt wurde (auch IQ und Bildungs¬ 
grad der Adoptiveltern» von dem häusliche Anregun¬ 
gen abhängen dürften)» ergab sich eine multiple 
Korrelation 3 ’) von 0,42. Demnach läßt sich die 
Varianz der IQ-Wcrte der Adoptivkinder zu ^/o 40 ) 
aus der Varianz ihrer Umweltverhältnisse erklären. 
Dieser Befund paßt gut zum Resultat der Zwillings¬ 
forschung. 

Während der Vergleich von Blutsverwandten 
und derjenige von Adoptivkindern unterein¬ 
ander oder mit den Adoptiveltern Durch¬ 
schnittswerte aus augenblicklichen Zuständen 
erbringt, besteht in der Betrachtung der Ver¬ 
änderlichkeit der Intelligenz durch Längs¬ 
schnittuntersuchungen eine weitere methodi¬ 
sche Möglichkeit, die Frage nach Erb- und Um¬ 
weltbedingtheit anzugehen. Intensives lntelli- 
genzdraining führt bei minderbegabten oder 
sogar leicht schwachsinnigen Kindern im Durch¬ 
schnitt zu einer deutlichen Anhebung des IQ. 
So stieg der IQ bei 10 von 12. geistig behinderten 
Heimkindern infolge eines einjährigen Vor¬ 
schultrainings an, während er bei 9 von 12 ent¬ 
sprechenden Kindern einer Kontrollgruppe 
ohne Vorschultraining im gleichen Zeitraum 
sogar sank (Abb.83). Derartige Trainings¬ 
effekte werden gelegentlich als vermeintliche 
Beweise dafür angeführt, daß Intelligenz nichts 
mit Erblichkeit zu tun habe. Die Verfechter einer 
solchen Interpretation der Trainingseffekte 
argumentieren, daß die Möglichkeit der An¬ 
gleichung unterdurchschnittlicher IQ-Werte an 
den Durchschnitt mittels Umwelteinflüssen 
offensichtlich werden lasse, daß die Abwei¬ 
chung vom Durchschnitt nicht erblich fixiert 
sei. Der Trugschluß liegt darin, daß übersehen 
wird, daß die Intelligenz wie nahezu alle Lei¬ 
stungen des Organismus durch Training nicht 
nur bei den unterdurchschnittlichen, sondern 
mehr oder weniger allen Individuen verbessert 
werden kann, also auch bei den durchschnittlich 
begabten. Unterzieht man diese einem ent¬ 
sprechenden Training, so wird die Differenz zu 
den zuvor Unterdurchschnittlichen erneut her- 


**) ln der multiplen Korrelation wird der Zusammenhang zwischen 
einer Variablen (IQ) und einer Vielzahl anderer Variablen (Umwelt* 
kritcricn) unter Berücksichtigung der Intcrkorrelationcn zwischen 
diesen anderen Variablen als einheitliche Maßzahl festgestellt. - 
*•) o^z 1 = 0,18 (vgl. Fußn. in Kap. IBi). 



Abb.83:*IQ einer Experimentalgruppe von Heim¬ 
kindern vor (I) und nach (II) einem Vorschultraining 
im Vergleich zu einer Kontrollgruppe ohne Vor¬ 
schultraining. (nach Kirk in Bloom 1971) 

gestellt. Dies führt auf den allgemeinen Um¬ 
stand, daß wir nur die Variabilität von Merk¬ 
malen, nicht aber deren absoluten Wert in 
einen erbbedingten und einen umweltbedingten 
Anteil zerlegen können. Deshalb spricht ein 
hoher Erbanteil an der Variabilität der Intelli¬ 
genz in unserer heutigen Bevölkerung nicht für 
eine Unveränderlichkeit des Intelligenzniveaus 
dieser Bevölkerung. 

Zwar nicht auf Grund echter Längsschnittdaten, 
aber durch Aneinanderreihen von altersspezifischen 
Mittelwerten wurde für eine Gruppe von 586 negriden 
Kindern aus USA die Altersveränderlichkeit des IQ in 
Abhängigkeit von der Intelligenz der Mutter unter¬ 
sucht. Während der Mittelwert des IQ in einer Unter¬ 
gruppe von Kindern, deren Mütter einen IQ von 80 
oder mehr besitzen, in allen Altersklassen eine an¬ 
nähernd gleiche Höhe zeigt, fällt er in der zweiten 
Untergruppe, zu der die Kinder von Müttern mit 
einem IQ unter 80 gehören, mit steigendem Lebens¬ 
alter ab (Abb. 84). Dies bedeutet freilich nicht, daß 
sich die Intelligenz dieser Kinder absolut verringert, 
sondern daß diese Kinder in der Intelligenzentwick¬ 
lung immer mehr hinter dem Durchschnitt ihrer 
Altersgenossen Zurückbleiben. Man kann für diese 
verlangsamte Intelligenzentwicklung das weitgehend 
von der Mutter abhängende häusliche Milieu bzw. 
vor allem eine mangelnde Anregung durch die Mutter 
verantwortlich machen, doch ist die Umweltsituation 
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-mütterlicher IQ <80 

Monate 

1 i-1-1-1-1-1-1 

13-35 36-59 60-83 84-107 108-131 132-167 *168 

Abb. 84: Mittelwerte des IQ von Kindern, aufge¬ 
gliedert nach dem IQ der Mutter und dem Lebens¬ 
alter. (nach Heber u.a. in Jensen 1973) 

sicherlich nicht die alleinige und möglicherweise noch 
nicht einmal die überwiegende Ursache für diesen 
Trend. Es ist nämlich bekannt, daß sich Kinder im IQ 
(wie auch in morphologischen Merkmalen) mit 
steigendem Alter immer mehr ihren Eltern annähern, 
auch wenn sie von ihnen getrennt aufgezogen werden. 
Offenbar manifestieren sich die individuellen Erb¬ 
anlagen im Laufe der Entwicklung in zunehmendem 
Maß, so daß der Abfall des IQ auch auf erblicher 
Grundlage zu erwarten ist. Deshalb konnte auch der 
Schuleintritt nur eine kurze Unterbrechung der IQ- 
Abnahme verursachen, nämlich eine Versetzung der 
abfallenden Kurve um einen Betrag, der der Umwelt¬ 
verbesserung entspricht. 

Aufschlußreicher sind Längsschnittuntersu¬ 
chungen bei echtem Milieuwechsel. So wurden 
13 Kinder aus ausgesprochen schlechten sozia¬ 
len Verhältnissen im Alter von weniger als 
3 Jahren in einem Heim auf Stationen für ältere 
geistig zurückgebliebene Mädchen verteilt, die 
sie stark verwöhnten. Der durchschnittliche IQ 
der 13 Kinder stieg von einem Anfangswert von 
64 (Variationsbreite: 39-89) innerhalb einer 
Zeitspanne, die bei den einzelnen Individuen 
zwischen 5 und 5z Monaten lag, auf 92 (79-113). 
Nachdem 11 der Kinder zu Adoptiveltern ge¬ 
kommen waren, betrug ihr Durchschnitts-IQ 
im Alter von 6 Jahren sogar 96. Eine Nach¬ 
untersuchung im Erwachsenenalter ergab, daß 
alle 13 Individuen einen guten sozialen Status 
erreicht hatten und ihre insgesamt 28 Kinder 
einen durchschnittlichen IQ von 104 (86-125) 
aufwiesen. Als Gegenprobe kann eine Gruppe 
von 12 Kindern gelten, die im frühen Kleinkind¬ 


alter in ein überfülltes Waisenhaus mit Personal¬ 
mangel kamen und einen durchschnittlichen 
Anfangs-IQ von 90 besaßen. Ihr IQ sank bis zum 
Alter von 4 Jahren auf einen Durchschnittswert 
von 60 und hob sich auch nach Schuleintritt nur 
auf 66 im Alter von 7 Jahren. Mit Ausnahme 
eines Kindes, das Familienanschluß erhielt, ver¬ 
blieben alle Individuen bis ins Erwachsenen¬ 
alter auf sehr niedrigem Intelligenzniveau und 
konnten höchstens einfachste Hilfsarbeiten aus¬ 
führen. 

Diese Beispiele zeigen, daß für die Entwick¬ 
lung der Intelligenz bei aller Erbbedingtheit der 
Bevölkerungsvariabilität dennoch die Umwelt 
von entscheidender Bedeutung sein kann. Dies 
trifft vor allem zu, wenn keine normalen Um¬ 
weltverhältnisse vorliegen, sondern solche, die 
als Voraussetzung für eine normale Intelligenz¬ 
entwicklung nicht ausreichen. Unterhalb eines 
Mindestmaßes an Milieuqualität muß von einer 
regelrechten Schädigungder Intelligenzentwick¬ 
lung gesprochen werden. Da nur relativ wenige 
Kinder in unserer Bevölkerung derartigen nega¬ 
tiven Sondersituationen ausgesetzt sind, schla¬ 
gen sich die beträchtlichen Umwelteinwirkun¬ 
gen, die in diesen Fällen statthaben, statistisch 
nur wenig nieder. Hieraus folgt - entsprechend 
dem grundsätzlichen Aussagewert von Durch¬ 
schnittsbefunden -, daß der IQ des einzelnen 
Individuums ganz beträchtlich umweltbedingt 
sein kann, wenn auch im Durchschnitt die 
Unterschiede zwischen den einzelnen Menschen 
überwiegend erbbedingt sind. 

Als Ursachen des Schwachsinns kommen aller¬ 
dings nicht nur Milieuschäden, sondern auch gene¬ 
tische Faktoren in Betracht (Abb. 85). Etwa 37% der 
Schwachsinnsfälle lassen sich auf derartige Faktoren 
zurückführen, nämlich 15% auf ungünstige Konstel¬ 
lationen in der polygenen Grundlage der Intelligenz 
(negative Extremvarianten der normalen Verteilung) 
und 22% auf eigentliche genetische Defekte. Für etwa 
20% der Schwachsinnsfälle können Umweltfaktoren 
als Ursache angenommen werden, wovon ein Viertel 
auf spezifische Erkrankungen (z.B. Hirnhautent¬ 
zündung) zurückgeht. In fast der Hälfte der Schwach- 
sinnsfällc ist die Ursache unbekannt. Mutationen und 
nicht-genetische Erkrankungen führen meistens zu 
schwereren Störungen der Intelligenzentwicklung als 
ungünstige polygene Konstellationen und Milieu¬ 
schäden. 

Aus varianzanalytischen Untersuchungen - 
vor allem auf Grund von Daten von Londoner 
Schülern - ergibt sich, daß etwas mehr als 15% 
der IQ-Varianz auf Dominanz- und Epistase- 






ioo Effekte zurückgehen. Gut 40% der Varianz be¬ 
ruht auf der Wirkung additiver Polygenie. Da 
sich weitere 20% auf Gesetzlichkeiten der 
Partnerwahl (vgl. Kap. VA2a) zurückführen 
lassen, liegt nach den varianzanalytischen Stu¬ 
dien der gesamte genetisch bedingte Varianz¬ 
anteil über 75%, was mit den Zwillingsbefun¬ 
den gut übereinstimmt. 

Auf Umweltwirkungen entfallen nach va¬ 
rianzanalytischen Berechnungen ein wenig mehr 
als 15% der Varianz. Hierin ist als Hauptanteil 
die Kovarianz von Erbe und Umwelt enthalten 
(gut 10%). Sie dürfte vor allem dadurch Zu¬ 
standekommen, daß Kinder mit überdurch¬ 
schnittlichen Intelligenzanlagen meistens eben¬ 
solche Eltern besitzen und diese auf Grund ihrer 
Fähigkeiten in der Lage sind, für ihre Kinder 
förderliche Umweltverhältnisse zu schaffen, 
während für Kinder mit unterdurchschnittlichen 
Intelligenzanlagen das Gegenteil gilt. Durch die 
Kovarianz wird die Gesamtvarianz erhöht, weil 
bei den gut Veranlagten die Intelligenz durch die 
günstige Umwelt zusätzlich verbessert wird. 

Ein relativ kleiner Anteil an der Gesamtvarianz 
(wahrscheinlich nur ~ 1%) kommt durch Interaktion 
von Erbe und Umwelt zustande (vgl. Kap. IIA1). — 
Etwas mehr als 5% der gemessenen Gesamtvarianz 
sind weder erb- noch umweltbedingt, sondern be¬ 
ruhen auf dem Test fehler, also der unvollkommenen 
Reliabilität der Intelligenztests. 

Die IQ-Streuung unter den Nachkommen von 
Eltern mit sehr hoher oder sehr niedriger Intelligenz 
tendiert deutlich von den Extrembereichen zur Mitte 
hin (Abb. 86). Diese Regression zur Mitte (vgl. Kap. 


IIA3c) bedeutet für Kinder intelligenter Eltern eine 
unterdurchschnittliche Wahrscheinlichkeit, ebenso 
intelligent oder intelligenter als ihre Eltern zu sein, 
während sie für Kinder wenig intelligenter Eltern eine 
überdurchschnittliche Chance zum Übertreffen ihrer 
Eltern mit sich bringt. Wenn man die hohe Erb¬ 
bedingtheit der Bevölkerungsvariabilität der Intelli¬ 
genz im Auge hat, sollte man sich dessen bewußt sein, 
daß Erbbedingtheit nicht zwangsläufig phänotypi¬ 
sche Gleichheit von Eltern und Kindern bedeutet 
(Gleiches zeugt durchaus nicht immer Gleiches). 

Zusammenfassend kann zur Frage der Erb- 
und Umweltbedingtheit der Intelligenz festge¬ 
stellt werden, daß die Variabilität in der Be¬ 
völkerung im Verhältnis von 70 bis 80 einerseits 
zu 20 bis 30 andererseits auf Erbe und Umwelt 
zurückzuführen ist. Diese Aussage gründet auf 
weit über 100 Untersuchungsserien von über 
50 verschiedenen Autoren; es liegen ihr die 
Vergleiche von insgesamt mehr als 30000 Indivi¬ 
duenpaaren aus mindestens 8 Ländern in 
4 Kontinenten und aus mehr als zwei Genera¬ 
tionen zugrunde. Es muß jedoch darauf hinge¬ 
wiesen werden, daß sich die prozentuale Auf¬ 
teilung in Erb- und Umweltbedingtheit auf die 
statistische Streuungsgröße der Varianz be¬ 
zieht, die quadratische Mittelwertsabweichun¬ 
gen mißt. Deshalb stellt der Heritabilitäts- 
koeffizient einen um so verzerrteren Maßstab 
dar, je größer die Abweichung vom 1 :1-Ver¬ 
hältnis ist. Eine Benutzung des linearen Streu¬ 
ungsmaßes der Standardabweichung stößt auf 
die Schwierigkeit, daß sich Standardabweichun- 
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Abb. 85: Aufgliederung einer englischen Stichprobe von Schwachsinnigen nach verschiedenen Ursachen, (in 
Anlehnung an Penrose 1970 u. Engel 1973) 
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Abb. 86: Die Regression zur Mitte in der Vererbung 
der Intelligenz. Die Zahlen innerhalb der Säulen geben 
generalisierend an, in welchem Häufigkeitsverhältnis 
die einzelnen IQ-Klassen zueinander stehen. Die 
Pfeile mit den zugehörigen Häufigkeitsanteilen zei¬ 
gen für jede IQ-Klasse der Elterngeneration, wie sich 
die Nachkommen auf die verschiedenen IQ-Klassen 
verteilen, (aus Eysenck 1976) 

gen nicht additiv verhalten. Abb. 87 vermittelt 
jedoch einen Eindruck von den Verhältnissen 
im linearen Maßstab. 


Will man Schlußfolgerungen aus dem Erbe-Um- 
welt-Verhältnis der Intclligenzvariabilität ziehen, so 
muß man sich insbesondere folgender vier Umstände 
bewußt sein: 

1) Alle Aussagen beziehen sich nur auf die Unter¬ 
schiede in der Bevölkerung und nicht etwa auf die 
Ausbildung der Intelligenz als solcher. Man kann 
also nicht behaupten, daß der individuelle IQ zu 
75% erbbedingt und zu 2.5% umweltbedingt wäre. 

2) Das Erbe-Umwelt-Verhältnis beschreibt einen Zu¬ 
stand in einer bestimmten Bevölkerung und besagt 
nicht, daß dieser Zustand nicht in beiden Richtun¬ 
gen verändert werden könnte. Der absolute Betrag 
des genetisch bedingten Strcuungsanteils kann sich 
allerdings in überschaubarer Zeit nur geringfügig 
verändern. 

3) Das Erbe-Umwelt-Verhältnis ist ein Durchschnitts¬ 
befund, aus dem nicht zwingend auf das einzelne 
Individuum geschlossen werden kann. Beim ein¬ 
zelnen Individuum kann das Ausmaß des Umwelt¬ 
einflusses auf die Intelligcnzentwicklung vom Erbe- 
Umwelt-Verhältnis der Bevölkerungsvariabilität 
stark abweichen. 

4) Bei Überschreitung eines Mindestmaßes an Um- 
weltbedingungcn erfolgt eine Schädigung der In¬ 
telligenzentwicklung, da in diesem Fall die Voraus¬ 
setzungen zur Verwirklichung der Erbinformation 
nicht mehr gegeben sind. 

Die hohe Erbbedingtheit der Intelligenzvariabilität 
in der Bevölkerung enthebt uns nicht der Verant¬ 
wortung und der Verpflichtung , einem jeden Indivi¬ 
duum möglichst günstige Bedingungen für seine 



Abb. 87: Die Streuung des IQ und ihr erb- und umweltbedingter Anteil (unter Vernachlässigung der Kurven¬ 
asymmetrie durch Uberbesetzung des negativen Extrembereichs). Würden die am Zustandekommen der tat¬ 
sächlichen Variabilität (Kurve a) beteiligten Erbfaktoren allein wirksam sein, so würde der IQ gemäß Kurve b 
variieren. Entsprechend würde bei alleiniger Wirksamkeit der Umweltfaktoren die Kurve c entstehen, s = 
Standardabweichung. Zugrunde gelegt ist ein Erbe-Umwelt-Verhältnis der Varianz von 75 :25. 
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101 Intelligenzentwicklung zu gewährleisten und insbe¬ 
sondere ausgesprochen schädigende Einflüsse fem- 
zuhalten bzw. zu beseitigen. Diese Verpflichtung 
besitzen die zuständigen Organe unserer Gesellschaft 
nicht nur gegenüber dem einzelnen Individuum, son¬ 
dern auch gegenüber der Gemeinschaft, die durch 
Fälle ausgesprochenen Schwachsinns belastet wird. 
Andererseits wäre es aber auch kurzsichtig, nur im 
Minusbereich der Intelligenz fördernde Maßnahmen 
für angebracht zu halten und nicht auch für Individuen 
mit guten Intclligenzanlagen optimale Entwicklungs¬ 
möglichkeiten anzustreben; denn Personen mit hohen 
intellektuellen Fähigkeiten nützen durch ihre ent¬ 
sprechenden Leistungen (z.B. ärztlicher, technischer 
oder planerischer Art) der gesamten Gesellschaft. 


um Teilbereiche der Intelligenz handelt 
(Abb. 88). Dabei zeigt sich, daß fast alle Teil¬ 
bereiche eine geringere Heritabilität aufweisen 
als die sich aus ihnen zusammensetzende «all¬ 
gemeine» Intelligenz. Dies könnte darauf be¬ 
ruhen, daß die Erfassungsfehler die einzelnen 
Tests betreffen und sich bei deren Zusammen¬ 
fassung weitgehend ausmitteln. Es ist aber auch 
gut vorstellbar, daß der Befund den tatsächlichen 
Sachverhalt widerspiegelt; denn die Umweltein¬ 
flüsse setzen an den einzelnen Fähigkeiten an, so 
daß hier deutliche Differenzen zwischen den 
EZ entstehen können, die sich über die Teil¬ 
bereiche hinweg wiederum weitgehend aus- 
gleichen mögen. 

Von den einzelnen Begabungsbereichen schei¬ 
nen die sprachlichen Fähigkeiten überwiegend 


b) Sonstige Verhaltensmerkmale 

Über spezifische Begabungen liegen Zwil¬ 
lingsbefunde vor allem insoweit vor, als es sich 
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Abb. 88: Partnerkorrelationen der Intelligenz, einzelner Begabungsbereiche und verschiedener Charakter¬ 
eigenschaften für eineiige (EZ) und zweieiige (ZZ) Zwillinge. Zusammenstellung von Untersuchungsergeb¬ 
nissen aus der Literatur; jeder Punkt gibt das Resultat aus einer Untersuchungsserie an. h 2 = Heritabilitäts- 
koeffizient. (außer h 2 nach Nichols 1978) 





































erbbedingt zu sein, und auch die mathemati¬ 
schen Fähigkeiten mindestens ebenso stark vom 
Erbgut wie von der Umwelt abzuhängen. Das 
Gedächtnis dürfte dagegen in stärkerem Maße 
trainingsabhängig sein. Auch das eigentliche 
Denken läßt sich den Zwillingsuntersuchungen 
zufolge durch Umweltfaktoren deutlich beein¬ 
flussen. Dagegen ermittelte Gottschaldt, der 
sehr differenzierte Zwillingsuntersuchungen zur 
«Denkbegabung» durchführte, eine relativ hohe 
Erbbedingtheit für die Kapazität des Denkens, 
das abstrakt-logische Niveau des Denkverlaufs 
und die operative Entwicklung des Denkvoll¬ 
zugs im Hinblick auf die Problemlage, jedoch 
eine geringe Erbbedingtheit der inhaltlichen 
Momente des Denkens, also der sachlichen 
Denkperspektiven («Mentalität»), die die gei¬ 
stige Thematik und Problematik des Indivi¬ 
duums bestimmen. 

An Spezialbegabungen zeigen Musikalität 
und zeichnerisches Können nach umfang¬ 
reichen Familienuntersuchungen einen engen 
Zusammenhang zwischen Eltern und Kindern. 
Hieraus kann nur mit Vorbehalt auf eine hohe 
Erbbedingtheit geschlossen werden, da Fami¬ 
lientradition und Wertbeimessung einen erheb¬ 
lichen Einfluß ausüben dürften. Betrachtet man 
jedoch nur Höchstleistungen , so kann durchaus 
ein Rückschluß auf Erbbedingtheit gezogen 
werden, da Höchstleistungen über eine gute 
Lernsituation hinaus stets auch eine besondere 
Begabung voraussetzen. Sorgfältige familien¬ 
statistische Erhebungen führten in der Tat zu 
dem Ergebnis, daß Höchstleistungen in Spezial¬ 
bereichen familiär gehäuft auftreten. Einige 
Beispiele sind die Musikerfamilie Bach, die 
Mathematikerfamilie Bernouilli oder die Natur¬ 
wissenschaftlerfamilie Darwin-Galton. Auch 
sind Schiller, Uhland, Mörike, Hölderlin und 
Hauff miteinander blutsverwandt. 

Zu verschiedenen Phänomenen der optischen 
Wahrnehmungen liegen stark differierende Zwillings¬ 
befunde vor. Einige Autoren fanden erheblich größere 
Übereinstimmungen zwischen EZ als zwischen ZZ im 
Flimmer-Verschmclzungsphänomen, d.h. in der Fre¬ 
quenz von Lichtblitzen, bei der diese als konstantes 
Licht wahrgenommen werden, sowie in optischen 
Täuschungen. Verhältnismäßig wenig Anhaltspunkte 
für Erbbedingtheit ergaben sich bezüglich der stärke¬ 
ren Färb- oder Formbeachtung. 

Zahlreiche erbpsychologische Studien be¬ 
fassen sich mit der Psychomotorik und dem 
Ausdrucksverhalten. In den psychomotorischen 
Leistungen weisen EZ eine deutlich höhere 


Konkordanz auf als ZZ. Dies zeigt sich nicht 103 
nur in komplexen sportlichen Leistungen, son¬ 
dern auch bezüglich des Zeitpunkts des Er¬ 
werbs von motorischen Funktionen in der 
frühen Kindheit. So besitzen nach überein¬ 
stimmenden Untersuchungen in Deutschland 
und in der UdSSR hinsichtlich des ersten Lau¬ 
fens EZ eine etwa doppelt so hohe Konkordanz 
als ZZ. Besonders stark erbbedingt scheint die 
Feinmotorik zu sein. Nach gut fundierten 
Zwillingsuntersuchungen beträgt die Heritabi- 
lität für die Handgeschicklichkeit ~ 70% 
(Durchschnitt der Korrelationskoeffizienten aus 
den verschiedenen Tests für EZ über 0,8, für 
ZZ 0,4—0,5). 

Zwillingsuntersuchungen erbrachten keine ein¬ 
deutigen Hinweise auf eine wesentliche Erbbedingt¬ 
heit der Häftdigkeit. Linkshänder treten aber familiär 
stark gehäuft auf, was sich nicht durch Familien¬ 
tradition erklären läßt; denn Linkshändigkeit wurde 
in den Jahrzehnten, aus denen die Befunde stammen, 
stets unterdrückt. Man könnte jedoch an vorgeburt¬ 
liche Umwelteinflüsse denken wie Zufälligkeiten der 
Lage des Fetus im Uterus. Es erscheint allerdings 
zweifelhaft, ob solche Zufälligkeiten zu familiären 
Häufungen führen können. Andererseits bieten sie 
eine gewisse Erklärung dafür, daß zwischen EZ- und 
ZZ-Paaren kein nennenswerter Konkordanzunter¬ 
schied besteht; denn Zwillingsfeten beeinträchtigen 
sich gegenseitig, woraus eine erhöhte Zufälligkeit in 
der bevorzugten Ausprägung der Körperhälften 
resultieren könnte. Auf jeden Fall stellt die Händig- 
keit ein tief sitzendes konstitutionelles Merkmal dar; 
von einer Umerziehung sollte man absehen, nachdem 
belegt ist, daß dadurch Störungen anderer Funktionen 
(z. B. Stottern, neurotische Erscheinungen) verursacht 
werden können. 

Noch weniger geklärt als das Phänomen der Hän- 
digkeit ist das sog. Fländefalten. Man versteht dar¬ 
unter das Ineinandergreifen der beiden Hände mit 
wechselseitiger Verzahnung der Finger, wobei als 
wesentliches individuelles Unterscheidungsmerkmal 
entweder der rechte Daumen über dem linken zu 
liegen kommt oder umgekehrt. Eine Korrelation zur 
Händigkeit besteht nicht. Zwillingsuntersuchungen 
liefern keine Belege für Erblichkeit; einige Familien- 
und Rassenbefunde sprechen jedoch dagegen, daß es 
sich nur um eine früh erworbene Gewohnheit handelt. 

Das psychomotorische Tempo stellt man als 
Frequenz der Klopfschläge fest, die ein Proband 
bei Aufforderung zum Klopfen spontan aus¬ 
führt oder die er als besonders angenehm emp¬ 
findet. Nach Zwillingsuntersuchungen ist mit 
einer erheblichen Erbkomponente zu rechnen, 
und zwar sicherlich insofern das psychomoto¬ 
rische Tempo Ausdruck einer vitalen Grund- 



104 haltung und der persönlichen Art der Erlebnis¬ 
verarbeitung ist. Dasselbe gilt für das Schreib¬ 
tempo, während das Schriftbild bei äußerlich 
noch so ähnlichen EZ in der Regel nicht ver¬ 
wechslungsfähig ist. Für die meisten Detail¬ 
merkmale der Handschrift finden sich nur ge¬ 
ringfügig höhere EZ- als ZZ-Konkordanzen. 
Besonders bei objektiver graphometrischer Aus¬ 
wertung ergibt sich kein wesentlicher Anhalts¬ 
punkt für eine genetische Determination des 
Ausdrucksgehalts der Handschrift, obwohl ihre 
individuelle Eigenart unbestritten sein dürfte. 

Ganz im Gegensatz zur Handschrift, die eine 
spezifisch menschliche Ausdrucksweise dar¬ 
stellt, lassen sich an Mimik und Pantomimik 
deutliche erbliche Komponenten feststellen (vgl. 
Kap. IVB3c). Von verschiedenen Autoren 
wurden Zwillingspaare gefilmt oder photo¬ 
graphiert, während ihnen Bilder oder Filme 
humoristischen oder abstoßenden bzw. angst¬ 
erzeugenden Inhalts gezeigt wurden. EZ erwie¬ 
sen sich nach mehreren Auswertungskriterien 
als erheblich konkordanter als ZZ. Auch an 
getrennt aufgewachsenen EZ fallen hohe Ähn¬ 
lichkeiten in Gesten und Mimik, insbesondere 
in der Art des Lächelns und Lachens auf. 

Zu besonders interessanten Befunden führte eine 
Analyse des Schreckverhaltens , in die allerdings nur 
wenige Zwillingspaare einbezogen wurden. Der Ver- 
haltcnsablauf nach einem schreckauslösenden akusti¬ 
schen Reiz läßt sich in drei Phasen gliedern. Die erste 
Phase besteht aus einem bei allen Versuchspersonen 
weitgehend übereinstimmenden «Zusammenfahren» 
(Hoch- bzw. Vorziehen der Schultern, Senken des 
Kopfes, Schließen der Augen, Auswärtsziehen der 
Mundwinkel). Es findet sich ähnlich bei vielen Säu¬ 
gern und kann als rein instinktive und darum bei allen 
Individuen gleiche («formstarre») Verhaltensweise 
aufgefaßt werden. Die zweite Phase enthält indivi¬ 
duell verschiedene Abwehrbewegungen oder Ab- und 
Zuwendereaktionen, in denen sich die EZ-Paare 
deutlich ähnlicher verhalten als die ZZ-Paare. Als 
dritte Phase werden Bewegungen ausgeführt, die je 
nach Art der akustischen Reizquelle als Suchen nach 
der Ursache des schreckauslösenden Reizes oder als 
Verlegenheitsverhalten zu deuten sind. Hier treten in 
beiden Zwillingsgruppcn relativ große Diskordanzen 
auf, und es ist anzunehmen, daß in dieser Phase eine 
Rückkehr zum kontrollierten Rollenspiel einsetzt. 

Alltagsbeobachtungen auffälliger Ähnlich¬ 
keiten in der Wesensart naheverwandter Per¬ 
sonen begründen zwar die weitverbreitete Über¬ 
zeugung, daß auch für den Charakter - im psy¬ 
chologischen und damit primär wertfreien 
Sinn - das Erbgut eine wesentliche Rolle spielt, 


doch lassen sich Charaktereigenschaften schwer 
objektiv erfassen, weshalb wissenschaftlich 
fundierte Aussagen in nur bescheidenem Um¬ 
fang gemacht werden können. Durch Zwil¬ 
lingsuntersuchungen läßt sich nur etwa ein 
Drittel der Variabilität von Charaktermerkma¬ 
len als erbbedingt nachweisen (Abb. 88). Dies 
gilt insbesondere für das Temperament , d.h. 
die Empfänglichkeit für emotionale Reize sowie 
die Stärke und Geschwindigkeit der Reaktionen 
in Verbindung mit Art und Intensität der Grund¬ 
stimmung. Nach Längsschnittuntersuchungen 
an Zwillingen bleibt die Grundstimmung zwar 
bei den meisten EZ-Paaren vom Kindes- bis 
weit ins Erwachsenenalter mehr oder weniger 
übereinstimmend, doch fanden sich auch einige 
EZ-Paare, bei denen die Unterschiede zwischen 
den Partnern deutlich Zunahmen. Als Ursache 
der Auseinanderentwicklung dieser EZ-Partner 
werden tiefgreifende Erlebnisse wie Kriegs¬ 
ereignisse (die Vergleichsspanne umfaßt den 
2. Weltkrieg), Ehekonflikte, Krankheiten und 
sonstige persönliche Schicksalsschläge angege¬ 
ben. Die Lebenserfahrung kann also in be¬ 
trächtlichem Maß formend auf die Struktur der 
Psyche wirken. Solche Modifikationen scheinen 
aber vor allem das äußerliche Verhalten zu be¬ 
treffen. So wurden an getrennt aufgewachsenen 
EZ erhebliche Diskordanzen in der Selbstbe¬ 
herrschung festgestellt, also im Zeigen oder 
Unterdrücken von Gefühlen, was weniger tief 
verankert, sondern eher durch die Lebensum¬ 
stände anerzogen sein dürfte als die Gefühls¬ 
erregbarkeit als solche. 

Eine grundlegende Charaktereigenschaft, die 
eine wesentliche Basis des Sozialverhaltens aus¬ 
macht, stellt der Grad der Extraversion bzw. 
Introversion dar, d.h. das Ausmaß der Ausge¬ 
richtetheit auf die Umwelt, also die Wendung 
der Psyche nach außen, bzw. das antithetische 
Ausmaß der Einkehr in sich selbst unter Ab¬ 
schirmung von der Umwelt. Zwillingsvergleiche 
sprechen für einen deutlichen Erbanteil an der 
Variabilität dieser psychischen Dimension, doch 
erbringen die verschiedenen Untersuchungen 
eine sehr unterschiedlich hohe Heritabilität 
(Abb. 88). 

Bei getrennt aufgewachsenen EZ liegt die Konkor¬ 
danz besonders hoch, und zwar sogar höher als im 
Durchschnitt bei gemeinsam aufgewachsenen EZ. Da 
zudem gemeinsam aufgewachsene ZZ nach manchen 
Untersuchungen sogar eine negative Partnerkorrela¬ 
tion aufweisen und die Diskordanzen innerhalb von 
ZZ-Paaren größer sind als innerhalb von Paaren ein- 




zeln geborener Geschwister, muß angenommen wer¬ 
den, daß Zwillinge eine Polarisierungsrendcnz be¬ 
sitzen. Diese dürfte in der Verteilung sozialer Rollen 
bestehen, indemdereinePartncrdic Außenvertretung, 
der andere gleichsam die Innenvertretung des Paares 
übernimmt. Da die Befunde vor allem auf Fragebögen 
beruhen, muß außerdem damit gerechnet werden, daß 
die Zwillinge auf Grund ihrer Polarisierungstendcnz 
in ihren Antworten die Unterschiede zum Partner 
stark überbetonen. Diese Fehlerquelle existiert jedoch 
bei den getrennt aufgewachsenen EZ nicht, so daß 
deren Partnerkorrelation eine erhebliche Erbbedingt¬ 
heit von Extra- und Introversion belegt. Ähnliche 
Verhältnisse liegen für den Grad der emotionalen 
Labilität (Neurotizismus) vor. 

Die Untersuchungsbefunde über das Dotni- 
nierungsstreben , die ebenfalls eine höhere Ge¬ 
schwister- als Zwillingsähnlichkeit zeigen, las¬ 
sen sich wie bei der Extra- und Introversion gut 
auf Rollenverteilung im Zwillingspaar zurück¬ 
führen. In weitaus den meisten Zwillingspaaren 
kommt einem der Partner eine dominierende 
Rolle zu, und zwar in der Regel während der 
gesamten Kindheit demselben Partner. Dabei 
besteht eine Beziehung der Dominanz zum 
Schulerfolg und in zweiter Linie zur Körperkraft 
(bei EZ auch zur Erstgeburt). Gemeinsam auf¬ 
gewachsene EZ übertreffen aber immerhin ge¬ 
meinsam aufgewachsene ZZ im Übereinstim¬ 
mungsgrad des allgemeinen (nicht auf den 
Partner bezogenen) Dominierungsstrebens 
(Abb. 88), so daß eine Beteiligung des Erbguts 


am Zustandekommen der Variabilität des 105 
Dominierungsstrebens wahrscheinlich ist. Ent¬ 
sprechendes dürfte auch für den Grad der 
Aggressivität (vgl. auch Kap. IVB3d), der mit 
dem Dominierungsstreben korreliert, gelten. 

Eine erbliche Basis braucht jedoch nicht zu be¬ 
deuten, daß durch Umwelteinflüsse (Vorbild, 
Erziehung) eine Beherrschung der Aggressivität 
nicht zu erzielen wäre. Auch für die Soziabilität , 
d.h. die Form und das Gelingen des zwischen¬ 
menschlichen Kontaktes, besteht zweifellos eine 
erbliche Grundlage, doch scheint auch hier die 
Beeinflußbarkeit beachtlich zu sein. Schon die 
Stellung in der Geschwisterreihe , also die Posi¬ 
tion in der Geburtenabfolge, kann eine ent¬ 
scheidende Bedeutung gewinnen. So sind die 
jüngeren Geschwister von Anfang an darauf 
angewiesen, mit den älteren auszukommen, 
während das älteste Kind viel eher eine Macht¬ 
rolle spielen kann. 

Einschlägige Zwillingsuntersuchungen (Tab. 11) 
sprechen dafür, daß das Erbgut am Zustandekommen 
solcher psychischen Strukturen, die einen Menschen 
zur Kriminalität befähigen bzw. ihn in dieser Hinsicht 
gefährden, wesentlich beteiligt ist. Zwar kann die 
Ausführung eines Verbrechens zweifellos nicht als 
zwangsläufige Folge einer genetischen Information 
aufgefaßt werden, doch mögen unterschiedliche 
Charaktere auf erblicher Grundlage in verschiede¬ 
nem Grad zur Kriminalität disponiert sein. Dies be¬ 
deutet nicht, daß Kriminalität losgelöst vom sozialen 
Umfeld betrachtet werden sollte oder gar durch 


Tab. 11: Kriminalität bei Zwillingen. Es ist für gemeinsam aufgewachsene gleichgeschlechtliche Zwillings¬ 
paare mit einem Partner, der mindestens einmal wegen eines Verbrechens bestraft wurde, die Zahl der Fälle 
angegeben, in denen der andere Partner ebenfalls mindestens ein Verbrechen beging bzw. nicht kriminell 
wurde. Bei eineiigen Zwillingen verschiedenen Geschlechts (Paar-Zwillingen) ist die Diskordanz noch erheb¬ 
lich größer als bei den gleichgeschlechtlichen zweieiigen Zwillingen. 


Land (Autor, Jahr) 

eineiige 

Zwillinge 

zweieiige Zwillinge 


beide krim. 

nur 1 krim. 

beide krim. 

nur 1 krim. 

Deutschland (Lange 1929) 

10 

3 

2 

15 

Deutschland 1 ) (Kranz 1936) 

20 

11 

2.3 

20 

Deutschland (Stumpfl 1936) 

11 

7 

7 

12 

Niederlande (Legras 1932) 

4 

0 

0 

5 

Dänemark (Christiansen 1968) 

48 

43 

*9 

93 

Finnland (Borgström 1939) 

3 

1 

2 

3 

USA (Rosanoff u.a. 1941) 

64 

15 

*5 

28 

Japan (Yoshimasu 1957) 

M 

14 

0 

2o 

Japan (Haiassi 1967) 

11 

4 



insgesamt, absolut 

185 

98 

88 

202 

insgesamt, prozentual 

*5 

35 

3 ° 

70 


l ) überwiegend Personen mit nur einmaliger krimineller Handlung. 












io6 sozialpädagogischc xMaßnahmen nicht angegangen 
werden könnte. Vielmehr ist es gut denkbar, daß am 
Zustandekommen der höheren EZ- als ZZ-Konkor- 
danz bezüglich der Kriminalität beteiligt ist, daß EZ 
auf Grund ihrer ähnlicheren Persönlichkeitsstruktur 
auf ähnliche soziale Einflüsse und Erfahrungen über¬ 
einstimmend reagieren. Allerdings ist die Konkordanz 
der EZ besonders bei Schwer- und Kiickfallverbre - 
ehern hoch sowie dann, wenn sich die Neigung zur 
Kriminalität früh im Leben äußert. Sie bezieht sich in 
diesen Fällen auch auf die Art des Verbrechens. 
Sippenuntersuchungen weisen ebenfalls auf einen 
erheblichen Unterschied zwischen Schwer- bzw. 
Rückfallverbrcchem und Leichtkriminellen hin. So 
finden sich unter den Brüdern und Vettern von Rück- 
fallverbrcchern mit mindestens 5 Straftaten etwa drei¬ 
mal so viele Kriminelle als unter den Brüdern und 
Vettern von solchen Verbrechern, die nach einmaliger 
Straftat mindestens 15 Jahre straffrei geblieben sind. 
Auf die Möglichkeit einer biologischen Basis speziell 
bei Gewaltverbrechern deutet das gehäufte Vorkom¬ 
men eines überzähligen Y-Chromosoms (vgl. Kap. 
HCib) sowie von Anomalien im Elektroenzephalo¬ 
gramm. 

Zusammenfassend läßt sich zu den charak- 
terologischen Merkmalen sagen, daß psychi¬ 
sche Zustände, die aus der «Tiefe» des Charak¬ 
ters erwachsen, zwar weitgehend erbbedingt 
sein dürften, doch müssen sie beim Menschen 
nicht zwingend zu bestimmten Handlungen 
führen; vielmehr besteht für ihn die Möglich¬ 
keit, durch intellektuelle Selbstkontrolle und 
Gewöhnung oder Übung, wie sie durch beab¬ 
sichtigte und unbeabsichtigte Erziehung zu¬ 
stande kommt, das Verhalten in der Gemein¬ 
schaft in hohem Maß zu steuern. So hat die 
Pädagogik trotz genetischer Grundlagen ein 
weites und erfolgversprechendes Betätigungs¬ 
feld bezüglich der Einpassung der unterschied¬ 
lichen Charaktere in die Erfordernisse unserer 
Gesellschaft. Auch die aus der individuellen 
psychischen Struktur erwachsenden Interessen 
und Einstellungen (soziale Meinungen) werden 
zwar vom Erbgut mitgetragen - was Zwillings¬ 
studien belegen -, doch sind sie in hohem Maß 
umweltlabil. Wegen der geringen genetischen 
Determinierung solcher Verhaltensmomente 
ist der rasche Wechsel des «Zeitgeistes» in einer 
Population und die demagogische Manipula¬ 
tion eines Volkes möglich 41 ). 


4I ) So besaßen unsere Väter, die im Dritten Reich mitwirkten, keine 
schlechteren Charaktere als wir, sondern ihre umweltbedingten Ein¬ 
stellungen waren andere. 


4. Anwendung: Erbbiologische Ab¬ 
stammungsprüfung 

Die Kenntnis der normalen Erbmerkmale des 
Menschen ist von Bedeutung für viele wissen¬ 
schaftliche Fragestellungen (Populationsgene¬ 
tik, Rassenkunde, Stammeskunde), für manche 
medizinischen Probleme (Bluttransfusionen, 
Mutter-Kind-Unverträglichkeiten, Organtrans¬ 
plantationen) und für forensische (gerichtliche) 
Belange. Hier ist neben dem Identitätsnachweis 
(z.B. im Falle der russischen Großfürstin 
Anastasia oder bezüglich Verbrechern, auch 
Identifizierung von Blutspuren) die erbbiologi¬ 
sche Abstammungsprüfung zu nennen, d.h. die 
Klärung der Frage nach den leiblichen Eltern 
eines bestimmten Individuums. Während die 
Mutterschaftsfrage selten gestellt wird, nämlich 
nur bei Verdacht auf Kindesvertauschung (im 
wesentlichen nur im Zusammenhang mit Kli¬ 
nikentbindungen möglich), ist die Vater¬ 
schaftsfrage ein weit verbreitetes alltägliches 
Problem. 

In der Bundesrepublik Deutschland wird die juri¬ 
stische Entscheidung über das Bestehen oder Nicht¬ 
bestehen einer Vaterschaft durch das Amtsgericht, 
das für die Vormundschaft oder Pflegschaft des Kin¬ 
des zuständig ist, gefällt (Berufungsinstanz: Ober¬ 
landesgericht). Ein solcher Zivilprozeß kann veran¬ 
laßt werden durch: 

1) die Existenz eines unehelichen Kindes. Kommt 
keine freiwillige Vaterschaftsanerkennung zu¬ 
stande, erhebt das Kind bzw. in praxi das Jugend¬ 
amt gegen einen bestimmten Mann Klage auf Fest¬ 
stellung der Vaterschaft. Liegt eine Vaterschafts¬ 
anerkennung vor, so kann sie vom Mann, von der 
Kindesmutter und vom Kind bzw. dessen gesetz¬ 
lichem Vertreter angefochten werden, doch nur 
innerhalb festgelegter Fristen. Gegen ein rechts¬ 
kräftiges Urteil ist Restitutionsklage möglich, 
wenn neue Gesichtspunkte auftreten, die gegen die 
Richtigkeit des Urteils sprechen. Als Beweisregel 
für die Feststellung der Vaterschaft sagt das Gesetz: 
«Als Vater ist der Mann festzustellen, der das Kind 
gezeugt hat. Es wird vermutet, daß das Kind von 
dem Manne gezeugt ist, welcher der Mutter wäh¬ 
rend der Empfängniszeit beigewohnt hat. Die Ver¬ 
mutung gilt nicht, wenn nach Würdigung aller 
Umstände schwerwiegende Zweifel an der Vater¬ 
schaft verbleiben.» Als gesetzliche Empfängniszeit 
gilt der 181.-302. Tag vor Geburt des Kindes (in 
Österreich 180.-302., in der Schweiz 180.-300. 
Tag). Schwerwiegende Zweifel an der Vaterschaft 
hegt der Richter in der Regel dann, wenn ein Gut¬ 
achter die Vaterschaft als sehr unwahrscheinlich 
bezeichnet oder erwiesener Mehrverkehr vorliegt. 





Im Falle des Mehrverkehrs muß entweder die 
Vaterschaft der anderen Männer sehr unwahr¬ 
scheinlich oder diejenige des als Vater in Anspruch 
genommenen Mannes positiv nachgewiesen sein, 
um die Zweifel auszuräumen. In Österreich und in 
der Schweiz entspricht die Rechtslage derjenigen 
in der BRD weitgehend, jedoch gilt in Österreich 
die Mehrverkehrseinrede nicht. 

2.) Zweifel an der Ehelichkeit eines Kindes. Innerhalb 
von zwei Jahren nach dem Zeitpunkt, zu dem ein 
Mann von den Umständen Kenntnis erlangt hat, 
die gegen seine Vaterschaft zu einem von seiner 
Ehefrau geborenen Kind sprechen, kann er Klage 
wegen Anfechtung der Ehelichkeit erheben. Die 
Klage kann auch vom Kind ausgehen. Der Klage 
wird nur stattgegeben, wenn der Mann «offenbar 
unmöglich» der Kindesvater sein kann. 

Die Vaterschaftsfrage kann auch im Strafrecht auf¬ 
geworfen werden, und zwar im Rahmen der Beweis¬ 
erhebung. Der häufigste Fall ist die Anklage wegen 
Verletzung der Unterhaltspflicht; dieses Delikt setzt 
freilich voraus, daß überhaupt ein Vater-Kind-Ver- 
hältnis besteht. Ferner ist die Anklage wegen Meineid 
oder nichteidlicher Falschaussage vor Gericht zu 
nennen, nämlich bei Verdacht auf Unrichtigkeit der 
Angabe einer Kindesmutter, daß sie nur mit einem 
bestimmten Mann während der gesetzlichen Emp¬ 
fängniszeit verkehrt habe. Schließlich ergibt sich die 
Vaterschaftsfrage als Beweismittel auch im Zusam¬ 
menhang mit Anklagen wegen Blutschande oder Ver¬ 
gewaltigung. Im Strafrecht genügt eine Vaterschafts¬ 
vermutung nicht, sondern es bedarf des Vaterschafts¬ 
nachweises. 

Da im fortschrittlichen Familienrecht der 
BRD, Österreichs und der Schweiz das nicht¬ 
eheliche Kind dem ehelichen in seinen Pflichten 
und Rechten weitgehend gleichgestellt ist und 
da bei Strafverfahren freilich alle Beweismittel 
auszuschöpfen sind, verlangt die juristisch ge¬ 
stellte Vaterschaftsfrage eine sorgfältige Prü¬ 
fung, die meistens zur Einholung von Vater¬ 
schaftsgutachten zwingt. An solchen Gutachten 
kommen in Betracht: 

1) das Zeugungsfähigkeitsgutachten (Ejakula¬ 
tionsfähigkeit, Form, Beweglichkeit und An¬ 
zahl der Spermien sowie biochemische Re¬ 
aktionen des Ejakulats; im Falle der Zeu¬ 
gungsfähigkeit bleibt die Frage, ob diese 
schon zum Zeitpunkt der Zeugung des Kin¬ 
des bestand; Gutachter: Hautärzte der Fach¬ 
richtung Andrologie); 

2) das Tragzeitgutachten (Schwangerschafts¬ 
dauer nach den Reifemerkmalen des Neuge¬ 
borenen, vgl. Kap. III A2a; einen naturwis¬ 
senschaftlichen Beweis liefert es meistens in¬ 
sofern nicht, als es nur in Zusammenhang 
mit Aussagen über den Zeitpunkt der Koha- 


bitation einen Wert besitzt; Gutachter: 107 
Frauenärzte); 

3) das serologische Gutachten (s.u.; Gutach¬ 
ter: Anthropologen, Humangenetiker, Ge¬ 
richtsmediziner, Immunologen, Ärzte oder 
Biologen im Transfusionswesen); 

4) das morphologische Gutachten (s.u.; Gut¬ 
achter: Anthropologen und Humangeneti¬ 
ker). 

In das serologische und morphologische Gutachten 
werden das Kind, die Kindesmutter, der «fragliche 
Vater» und eventuelle Mchrverkehrer cinbezogcn. 

Die Einbeziehung von Mehrverkehrern («Mehr- 
Männer-Fall» im Gegensatz zum «Ein-Mann-Fall») 
kann durch den Nachweis der Vaterschaft eines ande¬ 
ren Mannes einen indirekten Vaterschaftsausschluß 
erbringen. Die Durchführbarkeit der Begutachtung 
wird dadurch gesichert, daß nach dem Gesetz jede 
Person eine Untersuchung zu dulden hat, die «nach 
den anerkannten Grundsätzen der Wissenschaft eine 
Aufklärung des Sachverhalts verspricht und dem zu 
Untersuchenden nach der Art der Untersuchung, nach 
den Folgen ihres Ergebnisses und ohne Nachteil für 
seine Gesundheit zugemutet werden kann» (Zivil¬ 
prozeßordnung der BRD). Hinsichtlich der Bestellung 
von Gutachtern geben die Justizministerien zur Orien¬ 
tierung Sachverständigenlisten heraus. Für die Er¬ 
stattung der Gutachten gibt es Richtlinien. 

Das Vaterschaftsgutachten ist nicht in allen Län¬ 
dern als Beweismittel verbreitet. In manchen Ländern 
ist überhaupt eine Vaterschaftsklage nur unter be¬ 
stimmten Voraussetzungen zulässig, so in romani¬ 
schen Ländern, deren Rechtsprechung noch weit¬ 
gehend dem Code Napoleon entspricht und das 
nichteheliche Kind in unerhörter Weise benach¬ 
teiligt. 

a) Das serologische Gutachten 

Die Polymorphismen des Blutes geben auf 
Grund ihres bekannten Erbganges Auskunft 
darüber, ob ein bestimmter Mann als Vater 
eines Kindes auszuschließen oder möglich ist. 

Im letzteren Fall gestatten sie unter Berücksich¬ 
tigung der Häufigkeit der einzelnen Gene in der 
Bevölkerung (Genfrequenzen, vgl. Kap. IVAz a) 
die Feststellung einer Vaterschaftswahrschein¬ 
lichkeit. 

Ein Vaterschaftsausschluß liegt vor, wenn der 
Eventualvater einen Blutfaktor nicht besitzt, 
den das Kind nach der vorliegenden Mutter- 
Kind-Konstellation von seinem Vater geerbt 
haben muß. Prinzipiell ergeben sich folgende 
Ausschlußmöglichkeiten: 

1) «klassischer» Ausschluß: Das Kind verfügt 
über ein Merkmal, das weder bei der Mutter 


108 noch beim fraglichen Vater auftritt. Beispiel: 
Kind = MN, Mutter = M, Eventualvater = 
M; das Merkmal N des Kindes fehlt bei 
Mutter und Eventualvater. 

2) Reinerbigkeitsausschluß: Kind und fragli¬ 
cher Vater weisen gegensätzliche Homozy- 
gotie auf. Beispiel: Kind = M (= MM), 
Mutter = MN oder M (= MM), Eventual¬ 
vater = N (= NN); eines der beiden M- 
Allele des Kindes muß vom Vater stammen, 
doch besitzt der fragliche Vater kein M-Allel. 
Dem Reinerbigkeitsausschluß kommt kein 
voller Beweiswert zu, da der Rückschluß aus 
dem Phänotyp auf Homozygotie wegen der 
Möglichkeit des - wenn auch seltenen - Vor¬ 
kommens eines stummen Gens nicht restlos 
zu sichern ist (Klärungsversuch durch Dosis¬ 
untersuchungen 42 )). So könnte beim gege¬ 
benen Beispiel die Genotypen-Konstellation 
lauten (o = stummes Gen): Kind = Mo, 
Mutter = MN oder MM, Eventualvater = 
No; ein Ausschluß würde somit nicht vor¬ 
liegen. 

3) indirekter Ausschluß: Aus manchen Phäno¬ 
typen läßt sich der Genotyp (auch unter Aus- 
klammerung des Falles stummer Gene) nicht 
eindeutig erschließen, sondern es können 
mehrere Möglichkeiten bestehen, von denen 
nur eine bestimmte eine Ausschlußkonstella¬ 
tion bedeutet. Der Nachweis einer solchen 
Ausschlußkonstellation gelingt mitunter 
durch Einbeziehung von Verwandten. Bei¬ 
spiel: Kind = Aj(= A,Aj oder A t O), Mutter 
= A p Eventualvater = B, Vater des Even¬ 
tualvaters = AjB, Mutter des Eventual¬ 
vaters = A t B; der fragliche Vater ist ausge¬ 
schlossen, da er dem Kind die rezessive Blut¬ 
gruppe O vererbt haben müßte, aber nach 
seinen Eltern offenbar homozygot BB ist. 
Indirekte Ausschlüsse besitzen insofern kei¬ 
nen vollen Beweiswert, als sie Legitimität der 
Verwandtschaftsverhältnisse mit den zu¬ 
sätzlich einbezogenen Personen vorausset¬ 
zen. 

Die allgemeine (= durchschnittliche) Ausschluß¬ 
chance für Nichtväter (Tab. 12) ergibt sich für die ein¬ 
zelnen Merkmalssysteme daraus, wie häufig auf 
Grund der Genfrequenzen in der Bevölkerung eine 
Ausschlußkonstellation für einen beliebigen Mann 
zustande kommen kann. Darüber hinaus läßt sich für 
jede Mutter-Kind-Konstellation auf Grund der Häu- 


u ) Die Einholung eines Zweitgutachtens auf der Basis gleicher 
Methode vermag dagegen die Bedenken nicht auszuräumen. 


Tab. 12: Merkmale des Blutes , denen ein uneinge¬ 
schränkter Beweiswert in Vaterschaftsfragen zu¬ 
kommt , sowie das HLA-System mit ihrer prozentua¬ 
len Ausschlußwahrscheinlichkeit für Nichtväter in 
der mitteleuropäischen Bevölkerung. Zusätzlich wer¬ 
den in serologischen Gutachten häufig die Faktoren 
P p k, Fy(b), Jk(a,b),Gm(b),EsD und C3 verwendet. 
Die Ausschlußwahrscheinlichkeit erhöht sich da¬ 
durch auf 96 bzw. mit Reinerbigkeitsausschlüssen 
auf 99 ! /j% (ohne HLA-System: 79 bzw. 95I/2%). 


System klass. klass. u. 

Ausschlüsse Reinerb.- 

Ausschlüsse 

isol. komb. isol. komb. 


A...BO 

16 ' 



20 ' 

MNSs 

13 



32 

Rh (mit C w ) 

16 



2-9 

K 

3 



3 

Fy(a) 

5 



5 

H P 

7 


► 72. 

18 

Gc 

8 



1 6 

Gm(i,i) 

IO 



IO 

InV(i) 

6 



6 

SEP 

13 



2-4 

PGM. 

8 



15 

AK 

3-4 



3-4 

ADA 

5 



5-6 

PGD 

1-3 



2.-3 

GPT 

6 



19 

HLA-A,-B 

82 

95 

91 ) 


figkeiten der zu ihr nicht passenden Phänotypen eine 
präzisere Ausschlußwahrscheinlichkeit für Nicht¬ 
väter angeben. Kombiniert man die Ausschlußwahr¬ 
scheinlichkeiten für die einzelnen Merkmalssysteme 
zu einer Gesamtausschlußwahrscheinlichkeit, so ent¬ 
spricht diese nicht der Summe der einzelnen Wahr¬ 
scheinlichkeiten; denn durch ein neu hinzugenom¬ 
menes Merkmalssystem lassen sich nur selten Männer 
ausschließen, die nicht bereits nach einem anderen 
System ausgeschlossen sind. Die kombinierte durch¬ 
schnittliche Ausschlußwahrscheinlichkeit errechnet 
sich unter Vernachlässigung von Genkoppelungen als 
fortlaufendes Produkt der Werte 1 — x, wobei x die 
Einzelwahrscheinlichkeiten (im Sinne von relativen 
Häufigkeiten, also zwischen o und 1 variierend) sym¬ 
bolisiert. 

Der Beweiswert eines Merkmals hängt - unabhän¬ 
gig von den Einschränkungen, die bezüglich des Rein- 
erbigkeits- und des indirekten Ausschlusses ange¬ 
bracht sind - von der Erfüllung folgender Anforde¬ 
rungen ab: 

1) Gültigkeit der Vererbungshypothese. Sie kann als 
gegeben angesehen werden, wenn mindestens 500 
überschaubare Vererbungsbeispiele ohne Aus¬ 
nahme mit der Hypothese in Einklang stehen. 













Außerdem muß die ausschließliche Erbbedingtheit 
(vgl. AP, s. Kap. 11 Bze) durch Identität aller unter¬ 
suchten eineiigen Zwillinge gesichert sein. 

2.) Unveränderlichkeit der Merkmale während des 
ganzen Lebens (vgl. Ii, s. Kap. lIBzb). In einigen 
Systemen bilden sich die Merkmale erst während 
des ersten Lebensjahres aus (z.B. P, Hp, Gm, Inv), 
weshalb ein Kind zum Zeitpunkt der Blutentnahme 
mindestens acht Monate alt sein sollte. Auch kön¬ 
nen Krankheiten bezüglich mancher Systeme zu 
vorübergehender Unbestimmbarkeit führen. 

3) Sicherheit der Bestimmungstechnik. Der Nach¬ 
weis des Phänotyps muß zweifelsfrei und reprodu¬ 
zierbar durchzuführen sein. Diese Bedingtheit 
schränkt die Zahl der voll beweiskräftigen Merk¬ 
male am stärksten ein, da für viele Blutfaktoren 
(z.B. HLA-System) nicht immer zuverlässige Test¬ 
seren im Handel sind. 

Einen sicheren Vaterschaftsausschluß im Sinne 
eines exakt-naturwissenschaftlichen Beweises können 
sogar die Merkmale, die den genannten Anforderun¬ 
gen genügen, nicht erbringen, da stets die Möglichkeit 
einer Mutation besteht. Die Wahrscheinlichkeit hier¬ 
für ist jedoch so gering, daß ein ansonsten gesicherter 
Ausschluß den juristischen Tatbestand der offenbaren 
Unmöglichkeit erfüllt. Dieser bestmögliche Sicher¬ 
heitsgrad gilt bezüglich einiger Blutfaktoren erst als 
erzielt, wenn der Ausschluß durch einen Zweitgut¬ 
achter bestätigt ist. 

Als generelle Fehlerquelle ist die Blutprobenver¬ 
tauschung und die Unterschiebung falscher Personen 
zu nennen. Zur Identitätssicherung sind deshalb be¬ 
sondere Vorsichtsmaßnahmen vorgeschrieben. - Als 
weitere Fehlerquelle kann eine Blutprobe verunrei¬ 
nigt oder zu alt sein. 

Die Berechnung einer Vaterschaftswahr¬ 
scheinlichkeit wird dadurch ermöglicht, daß der 
gemeinsame Besitz eines seltenen Blutmerkmals 
für Verwandtschaft spricht, während umgekehrt 
ein negativer Hinweis resultiert, wenn ein 
Mann nur dann nicht als Vater ausgeschlossen 
ist, wenn man seinem Phänotyp einen seltenen 
Genotyp zugrunde legt. Verfügen z. B. Kind und 
Mutter über den Phänotyp ccdee, so ist ein 
Eventualvater mit dem Phänotyp CcDEe nur 
dann nicht ausgeschlossen, wenn sein Genotyp 
cde/CDE lautet; da aber der Genkomplex CDE 
in unserer Bevölkerung nur in einer Häufigkeit 
von 0,1% vorkommt, ist es wahrscheinlicher, 
daß der Phänotyp des Eventualvaters auf einen 
anderen, häufigeren Genotyp zurückgeht (z.B. 
CDe/cDE mit der Häufigkeit von 41/14%). . 

Die beste, weil die meiste Information ver¬ 
arbeitende serostatistische Methode geht in ih¬ 
rem Grundgedanken auf Essen-Möller zurück 
und wird deshalb Essen-Möller-Verfahren ge¬ 


nannt. Dieses Verfahren gründet auf der Über¬ 
legung, daß unter «wahren»» Vätern von Kin¬ 
dern, die ein bestimmtes Merkmal besitzen, 
dieses Merkmal - sofern es unter Erbeinfluß 
steht - in größerer Häufigkeit (= x) auftreten 
muß als unter Männern, die unberechtigter¬ 
weise als Vater angegeben wurden; bei diesen 
kommt das Merkmal nämlich nur in einer 
Häufigkeit vor wie in der Gesamtbevölkerung 
(= y). Unter der Prämisse, daß «wahre»» und 
«falsche»» Väter in gleicher Häufigkeit zur Be¬ 
gutachtung gelangen, läßt sich die Vater¬ 
schaftswahrscheinlichkeit nach der Formel 

W = —— 
x + y 

berechnen. 

Beispiel: Nimmt man an, daß unter 100 wahren 
Vätern von Kindern mit einem bestimmten Merkmal 
17 ebenfalls dieses Merkmal besitzen, so ist in 17% 
der Fälle zu erwarten, daß ein tatsächlicher Vater 
eines merkmalstragenden Kindes gleichfalls dieses 
Merkmal zeigt. Kommt das gleiche Merkmal unter 
100 willkürlich aus der Bevölkerung herausgegriffe¬ 
nen Männern 3mal vor, so ist offenbar in 3% der Fälle 
damit zu rechnen, daß ein fälschlicherweise als Vater 
angegebener Mann dennoch das betr. Merkmal des 
Kindes aufweist. Setzt man voraus, daß ebenso viele 
Väter wie Nichtväter zur Begutachtung gelangen, so 
besitzen unter 200 als Väter in Anspruch genomme¬ 
nen Männern 20 (nämlich 17 + 3) das Merkmal des 
Kindes, wobei 17 dieser 20 Männer «wahre» Väter 
sind. Demnach ist ein Mann, der über das betr. Merk¬ 
mal des Kindes verfügt, mit einer Wahrscheinlichkeit 
von 17/(17 -f 3) = 17/2.0 = 85% der Vater des Kin¬ 
des. 

Will man in die oben gegebene Formel eine 
Vielzahl von Merkmalen einbeziehen, so müs¬ 
sen an die Stelle der Merkmalshäufigkeiten 
(x u. y) die Häufigkeiten der Merkmalskombi¬ 
nate treten. Da die meisten Blutmerkmale un¬ 
abhängig voneinander vererbt werden, ent¬ 
spricht die Häufigkeit einer Merkmalskombi¬ 
nation dem Produkt aus den Häufigkeiten der 
Einzelmerkmale (Multiplikationssatz der Wahr¬ 
scheinlichkeitslehre). Bei m Merkmalen wird 
somit x zu x, • x 2 •... • x m und y zu y 1 • y 2 •... • y m . 
Formt man aus rechenökonomischen Gründen 
die Gleichung durch Multiplikation des Zäh¬ 
lers und Nenners mit i/x um, so ergibt sich 



Es geht also für jedes Merkmal das Verhältnis 
der Häufigkeit in der Gesamtbevölkerung (= y) 









iio 


zur Häufigkeit unter den wahren Vätern der 
merkmalstragenden Kinder (= x) als «kriti¬ 
scher Wert« (Likelihood-Quotient) in die Be¬ 
rechnung ein. Aus der Multiplikation der Likeli- 
hood-Quotienten aller Einzelmerkmale ergibt 
sich der Likelihood-Quotient für die gesamte 
Merkmalskonstellation (Y/X). 

Da für die Blutmerkmale der Erbgang be¬ 
kannt ist, läßt sich das Essen-Möllersche Modell 
durch Berücksichtigung des Phänotyps der 
Mutter verbessern. An die Stelle der Merkmals¬ 
häufigkeit in der Gesamtbevölkerung (= y) und 
damit der Wahrscheinlichkeit für zufälliges Zu¬ 
sammentreffen des Kindes mit einem Mann, der 
das gleiche Merkmal trägt, tritt die Wahr¬ 
scheinlichkeit dafür, daß der Phänotyp des 
fraglichen Vaters zufälligerweise mit der ge¬ 
gebenen Mutter-Kind-Konstellation zusam¬ 
mentrifft. Diese Wahrscheinlichkeit ergibt sich 
aus dem Produkt der Häufigkeit des betr. 
Phänotyps in der Bevölkerung (P FV ) mit der 
Häufigkeit der Mutter-Kind-Konstellation, wo¬ 
bei sich diese als Summe der Häufigkeiten aller 
in den Phänotypen von Kind und Mutter ent¬ 
haltenen möglichen Genotyp-Konstellationen 
(Dubletten, £G K KM ) errechnet. Entsprechend 
wird an die Stelle der Häufigkeit von Merkmals¬ 


trägern unter den wahren Vätern (= x) ein 
Wert gesetzt, der angibt, wie häufig die gege¬ 
bene Mutter-Kind-Konstellation kombiniert 
mit einem tatsächlichen Vater, der den Phäno¬ 
typ des Eventualvaters besitzt, vorkommt. Die¬ 
ser Wert entspricht der Summe der Häufig¬ 
keiten aller in den Phänotypen der drei Betei¬ 
ligten enthaltenen möglichen Genotyp-Konstel¬ 
lationen (Terzetten, Z^k.km.fv)- D er Likeli¬ 
hood-Quotient in der obigen Formel wird da¬ 
mit zu 

y _ Pfv ' ZGr.km 

x XGk.km.fv 

Er besagt für die gegebene Blutmerkmalskon¬ 
stellation von Kind, Mutter und Eventualvater, 
wieviel mal häufiger sie bei beliebigen Männern 
aus der Bevölkerung (also Nichtvätern) auftritt 
als bei tatsächlichen Vätern, und muß folglich 
immer unter i liegen. 

Beispiel: Phänotypen: Kind (K) = A 2 ; Kindes¬ 
mutter (KM) = A t ; fraglicher Vater (FV) = A 2 . Die 
Phänotypen-Häufigkeit für A 2 beträgt: Pfv = 0 >° 77 1 ‘ 
Die Dubletten-Häufigkeiten (G Kj km) werden aus den 
Genfrequenzen in der Bevölkerung (O = 0,6357; 
Aj = 0,1174; A 2 = 0,0580) berechnet, wobei man 
von KM ausgeht: 


KM K 

A,A t unmöglich 

AjA 2 0,1174 * 0,0580 * 1 = 0,0164 A 2 A 2 0,0164/1 • 0,0580 = 0,0008 

A 2 0 0,0164/1 • 0,6357 = 0,0084 
A ,0 0,1174'0*6357 ‘ 2. = 0,1891 OA 2 0,189 1/1 ‘ 0,0580 = 0,0084 

XG KiK m =0,0176 


Die Multiplikation mit 1 erfolgt, weil heterozygote also aus der Multiplikation der Hälfte der Geno- 
Genotypen stets in umgekehrter Reihenfolge der typenhäufigkeit der Mutter mit der Genhäufigkeit in 
Allele nochmals vorliegen. Allerdings hebt sich diese der Bevölkerung für das vom Vater ererbte Allel. - 
Verdopplung im vorliegenden Fall dadurch wieder Die entsprechende Berechnung der Terzettenhäufig- 
auf, daß KM stets nur das eine ihrer beiden Allele keiten zeigt die folgende Übersicht (K erhielt jeweils 
vererbt haben kann. Die Häufigkeit, mit der eine das links geschriebene Gen von FV, das rechts ge- 
solche Mutter eines bestimmten Genotyps mit einem schriebene von KM): 

Kind eines bestimmten Genotyps auftritt, ergibt sich 


FV 

KM 

K 

A 2 A 2 0,0580* = 0,0034 

AjA 2 0,0164/2 * 0,0034 = 0,0000 

AA 


AjO 0,2891/1 • 0,0034 = 0,0005 

A ,0 

A 2 0 0,0580 • 0,6357 * 2 = 0,0737 

AjA 2 0,0264/1 * 0,0737/2 = 0,0005 

AA 


0,0164/2 • 0,0737/2 = 0,0005 

OA, 


A ,0 0,2891/1 * 0,0737/2 = 0,0053 
XGk.km.fv — 0,0068 

A ,0 


I 





Es wird also die Häufigkeit, mit der ein Mann eines 
bestimmten Genotyps ein bestimmtes Allel vererbt, 
mit der Häufigkeit, mit der eine Mutter eines be¬ 
stimmten Genotyps ein bestimmtes Allel vererbt, 
multipliziert. Bei Homozygotie unterbleibt die Hal¬ 
bierung, weil hier beide Allele vererbt werden kön¬ 
nen. - Der Likelihood-Quotient lautet somit 


y _ 0,0772 • 0,0176 
x 0,0068 


0,1998. 


Dies bedeutet, daß die vorliegende ABO-Konstella- 
tion im Falle von Nichtvätern ~o,2mal so häufig auf- 
tritt als im Falle eines tatsächlichen Vaters, also viel 
seltener (V 5 ). Aus der Position des errechneten Likeli- 
hood-Quotienten unter der Verteilungskurve der 
Likelihood-Quotienten aller tatsächlichen Väter bzw. 
aller (nicht-ausschließbaren) Nichtvätcr läßt sich er¬ 
sehen, mit welcher Wahrscheinlichkeit ein «wahrer** 
Vater diesen oder einen höheren bzw. ein (nicht-aus- 
schließbarer) Nichtvater diesen oder einen niedrige¬ 
ren Likelihood-Quotienten besitzt (Zuordnungs¬ 
werte**)). Die Vaterschaftswahrscheinlichkeit nach 
Essen-Möller beträgt im vorliegenden Beispiel ohne 
Hinzunahme weiterer Merkmale 


Q 


W = 


1 

1 + 0,1998 


= 0.8335 = 83,35% ■ 


Bei Mehr-Männer-Fällen kann die Summe der ein¬ 
zelnen Wahrscheinlichkeitswerte für diese Männer 
100% übersteigen, während aber freilich für das Er¬ 
eignis der Vaterschaft zu einem Kind stets nur eine 
Wahrscheinlichkeit von insgesamt 100% besteht. 
Deshalb wird diese Gesamtwahrscheinlichkeit auf die 
einbezogenen Männer und die Möglichkeit, daß 
keiner dieser Männer der Vater ist, aufgeteilt. Auch 
läßt sich ohne Einbeziehung der Mutter eine - freilich 
weniger Information enthaltende - Wahrscheinlich¬ 
keitsaussage über die Vaterschaft eines Mannes 
machen. Sogar ohne Blutprobe des Mannes ist dies 
möglich, wenn Blutproben seiner Eltern vorliegen. 


So sehr das Essen-Möller-Verfahren den An¬ 
schein der Exaktheit besitzt, muß man sich doch 
dessen bewußt sein, daß es nur Anhaltswerte zu 
liefern vermag. Es enthält nämlich zwei wesent¬ 
liche Fehlerquellen: 

1) Das Essen-Möller-Modell beruht auf der An¬ 
nahme, daß ebenso viele «falsche» wie «wahre» 
Väter zur Begutachtung gelangen. In Wirklichkeit 
dürften es aber mehr tatsächliche Väter als zu Un- 


°) Die Tatsache, daß die Zuordnungswerte Unter* bzw. Ubcr- 
schrcitungswahrschcinlichkcitcn darstcilcn, scheint die Quelle einer 
weit verbreiteten Fchlintcrprctation zu sein. Die serostatistische Irr¬ 
tu ms Wahrscheinlichkeit für die Annahme einer Vaterschaft wird 
nämlich häufig als Höchstwert, also der mögliche Irrtum als gleich oder 
kleiner als der berechnete Wert aufgefaßt. In Wirklichkeit verhält cs 
sich lediglich so, daß die Wahrschcinlichkcitszahl angibt, wie häufig 
der betreffende oder ein kleinerer Likelihood-Quotient bei Nicht¬ 
vätern vorkommt. Die Fchlcrbrcite des errechneten Wertes geht aber 
selbstverständlich in beide Richtungen. 


recht in Anspruch genommene Männer sein. Deshalb in 
müßte eine a-priori-Wahrscheinlichkcit als Korrek¬ 
turfaktor angebracht werden, doch ist das Verhältnis 
von «wahren» zu «falschen» Vätern nicht genau be¬ 
kannt. Um diesem Dilemma aus dem Weg zu gehen, 
kann man den Likelihood-Quotienten (Y/X) direkt 
betrachten (s.o.). 

2) Der Likelihood-Quotient fußt auf Genfrequen¬ 
zen, die auf Grund von Bevölkerungsstichproben be¬ 
rechnet werden. Dabei erhebt sich die Frage der Re¬ 
präsentanz dieser Stichproben. Sie wird zu einem ge¬ 
wichtigen Problem, wenn Kindesmutter und Even¬ 
tualvater aus einer abgelegenen Gegend mit Ahnen¬ 
schwund (vgl. Kap. VA2a) stammen, da dort be¬ 
stimmte Gene erheblich angcreichcrt sein können. 

Den gleichen Effekt bewirkt Blutsverwandtschaft 
zwischen Kindesmutter und fraglichem Vater. Im 
Falle eines ausländischen Evcntualvatcrs ist beson¬ 
dere Vorsicht geboten, da damit gerechnet werden 
muß, daß im Bekanntenkreis einer Frau, in dem sich 
ein Ausländer befindet, weitere Personen des gleichen 
Auslands vorhanden sind. Liegen aber Mehrver- 
kehrer aus dem gleichen oder einem ähnlichen Aus¬ 
land vor, so kann infolge der geographischen Diffe¬ 
renzierung der Genfrequenzen (vgl. Abb. 278-280) 
der Fall eintreten, daß ein in unserer Bevölkerung 
seltenes Gen, das in der Heimatbevölkerung des Aus¬ 
länders häufig ist, bei Kind und Eventualvater vor¬ 
kommt, so daß ein erheblicher Hinweis auf dessen 
Vaterschaft resultiert, obwohl die Wahrscheinlich¬ 
keit, daß ein Mehrverkehrer dieses Gen ebenfalls auf¬ 
weist, groß ist. 

b) Das morphologische Gutachten 

Der Umstand, daß für die normalen morpho¬ 
logischen Merkmale keine genauen Erbgänge 
bekannt sind, hat für ihre Heranziehung zur 
Klärung von Vaterschaftsfragen zwei wesent¬ 
liche Konsequenzen. Die grundlegendste ist die, 
daß diese Merkmale nur festzustellen gestatten, 
wie hoch der Grad der phänotypischen Gesamt¬ 
ähnlichkeit zwischen Kind und Eventualvater 
ist, woraus sekundär auf genetische Verwandt¬ 
schaft oder Nichtverwandtschaft geschlossen 
werden muß. Die Feststellung der Gesamtähn¬ 
lichkeit erfolgt aber nicht als allgemeine Ein¬ 
drucksdiagnose, sondern auf Grund einer Ähn¬ 
lichkeitsüberprüfung in allen Einzelmerkmalen 
(polysymptomatische Ähnlichkeitsanalyse). Die 
zweite Folge ist, daß nur solche Einzelmerkmale 
für den Ähnlichkeitsvergleich zwischen Kind 
und Eventualvater uneingeschränkt herange¬ 
zogen werden können, in denen das Kind von 
der Mutter abweicht; denn bezüglich der Merk¬ 
male, die es mit der Mutter gemeinsam hat, kann 
die genetische Information von mütterlicher 






112 Seite stammen. Eine hohe Mutter-Kind-Ähn- 
lichkcit schränkt deshalb die Aussagekraft der 
morphologischen Begutachtung stets ein. 

Auch in den Merkmalen, in denen das Kind 
von der Mutter abweicht, braucht es nicht 
durchweg mit seinem Vater übereinzustimmen 
oder sich ihm anzunähern. Es ist gut vorstellbar, 
daß die gegenüber beiden Elternteilen neue Zu¬ 
sammensetzung der am multifaktoriellen Sy¬ 
stem beteiligten Gene zu ganz anderen phäno¬ 
typischen Erscheinungen führt. Auch kann ein 
Merkmal infolge geringer Expressivität bzw. 
Penetranz statt in strenger Generationenfolge 
nur sporadisch auftreten. Für die Begutachtung 
bedeutet dies, daß nur das Verhältnis von Ähn¬ 
lichkeiten zu Unähnlichkeiten entscheidend ist. 
Dieses Verhältnis ist auf Grund unserer empiri¬ 
schen Kenntnis vom Ähnlichkeitsgrad gesicher¬ 
ter Vater-Kind-Kombinationen einerseits und 
demjenigen gesicherter Nichtvater-Kind-Kom- 
binationen andererseits zu beurteilen. Da sich 
aber die Verteilungskurven der Ähnlichkeits¬ 
grade für diese beiden Vergleichsgruppen über¬ 
schneiden, ist nicht in jedem Fall eine eindeutige 
Entscheidung der Vaterschaftsfrage möglich. 

Das Verhältnis von Ähnlichkeiten zu Un¬ 
ähnlichkeiten zwischen Kind und fraglichem 
Vater kann nicht rein quantitativ ermittelt wer¬ 
den, sondern den einzelnen Merkmalen bzw. 
Merkmalsausprägungen kommt ein unter¬ 
schiedliches Gewicht zu. Für die Bewertung der 
einzelnen Hinweise sind folgende fünf Fakten 
zu beachten: 

1) Umweltlabilität. Der Grad der Beeinfluß¬ 
barkeit durch Umweltfaktoren ist von Merk¬ 
mal zu Merkmal verschieden. Infolgedessen 
kommt den Merkmalen ein unterschiedlicher 
erbbiologischer Aussagewert zu (vgl. auch 
Phänokopien, Kap. II A3d). 

2) Altersvariabilität (vgl. Kap. IIIA). Da Kind 
und Eventualvater immer einen beträchtlichen 
Altersunterschied aufweisen, muß beim Ähn¬ 
lichkeitsvergleich die Altersveränderlichkeit be¬ 
rücksichtigt werden. Dabei spielt die unter¬ 
schiedliche Sicherheit der Voraussage ihrer 
Richtung und ihres Ausmaßes eine Rolle. Da die 
Veränderungen in den ersten Lebensjahren am 
größten sind (viele Merkmale zeigen typisch 
kleinkindhafte Ausprägungsweisen!), ist für 
eine morphologische Untersuchung ein Min¬ 
destalter von 3 Jahren zu fordern; erst dann läßt 
sich für eine genügende Anzahl von Merkmalen 
die endgültige Ausprägung mit ausreichender 
Genauigkeit Voraussagen. Zu bedenken sind 


aber auch Veränderungen im Erwachsenen¬ 
alter, insbesondere Alterserscheinungen. - Für 
metrische Merkmale erfolgt die Berücksichti¬ 
gung der Altersvariabilität durch Feststellung 
der individuellen Lage im alters- und ge¬ 
schlechtsspezifischen Streubereich (vgl. Kap. 
III Aia: Voraussage). 

3) Geschlechtervariabilität (vgl. Kap. IIIBib). 
Da das Kind nie sowohl mit der Mutter als auch 
mit dem fraglichen Vater im Geschlecht über¬ 
einstimmen kann, erhebt sich bei der Ähnlich¬ 
keitsanalyse stets die Frage nach auszuklam¬ 
mernden Geschlechterunterschieden. Dies gilt 
vor allem für Kinder in fortgeschrittenem Alter, 
während die Geschlechterunterschiede bei 
Kleinkindern noch wenig zum Tragen kommen 
und durch die Altersvariabilität stark über¬ 
lagert sind. 

4) Korrelationen. Da viele morphologische 
Details in ihrer Entstehung nicht unabhängig 
voneinander sind, sondern interkorrelierende 
Merkmalskomplexe bilden, dürfen solche 
Merkmale nicht unabhängig voneinander be¬ 
wertet werden. Ansonsten würde dieselbe ge¬ 
netische Information mehrfach zu Buche schla¬ 
gen. So liefert z.B. der übereinstimmende Be¬ 
sitz einer hervortretenden Hautoberlippe nach 
Feststellung einer deutlichen Ähnlichkeit in der 
Dicke der Schleimhautlippen nur einen geringen 
zusätzlichen Hinweis, da die beiden Merkmals¬ 
ausprägungen fast immer gemeinsam auftreten. 
Entsprechendes gilt für allgemeine Wuchsten¬ 
denzen, wie z.B. für das Größen Wachstum, das 
sich sowohl in der Körperhöhe als auch in der 
Handlänge und vielen anderen Maßen äußert. 
Stets nur wie ein einziges Merkmal zu behan¬ 
deln sind freilich solche Erscheinungen, von 
denen die eine eine bestimmte andere zur 
zwangsläufigen Folge hat (z.B. Verlauf der 
C-Linie zum Endfeld 7 und Schleife im Inter¬ 
digitalraum IV). 

5) Häufigkeiten. Einer Übereinstimmung 
zwischen Kind und Eventualvater kommt um so 
mehr Beweiskraft zu, je seltener die betr. Merk¬ 
malsausprägung in unserer Bevölkerung auf- 
tritt. Aber auch häufige Merkmalsausprägun¬ 
gen besitzen in Kombination mit anderen sol¬ 
chen Merkmalen einen Aussagewert. Verfügt 
z.B. ein Kind über eine bestimmte Lippenform, 
die in einer Häufigkeit von 0,5 (= 50%) vor¬ 
kommt, und ein ebenso häufiges, davon unab¬ 
hängiges Feinmerkmal der Ohrmuschel, so be¬ 
steht für jede der beiden Merkmalsausprägun¬ 
gen eine Wahrscheinlichkeit von 0,5, daß sie ein 





Nichtvater zufälligerweise ebenfalls aufweist; 
die Wahrscheinlichkeit für zufällige Überein¬ 
stimmung in beiden Merkmalen zugleich be¬ 
trägt jedoch nur 0,5 *0,5 =0,15 (= 25%). Das 
Hinzukommen einer Übereinstimmung in ei¬ 
nem dritten unabhängigen Merkmal gleicher 
Häufigkeit (z.B. aus dem Hautleistensystem) 
erniedrigt die Zufallswahrschcinlichkeit be¬ 
reits auf 0,125. 

Die aussagekräftigsten Merkmalskomplexe sind 
ihrer hohen Differenziertheit und Erbbedingtheit 
wegen die physiognomischen Gesichtsabschnittc und 
das Ohr sowie das alters- und umweltstabile Haut¬ 
leistensystem. Bei Haar- und Augenfarbe sowie bei 
pathologischen Merkmalen, zu deren Diagnose der 
Erbbiologe fähig sein sollte, kann sich aus den Domi¬ 
nanzverhältnissen ein gewichtiger Hinweis ergeben. 
Vom «genetischen Wirbelsäulenvergleich» ist man 
wieder abgekommen, da der Erkenntnisgewinn, ge¬ 
messen am Aufwand und an der Strahlenbelastung 
der Untersuchungsperson, gering ist. 

Der Beweiswert der Ähnlichkeitsanalyse hängt sehr 
von der jeweiligen Konstellation ab. Seiner Konzep¬ 
tion gemäß liefert das morphologische Gutachten - 
ähnlich wie die Serosratistik - stets nur Wahrschein¬ 
lichkeitsaussagen. Ein numerischer Ausdruck für den 
jeweiligen Wahrscheinlichkeitsgrad läßt sich zwar 
nach dem Prinzip des Essen-Möller-Verfahrens (s.o.) 
auch für die morphologischen Befunde berechnen, 
doch geht bei der hierfür erforderlichen schemati¬ 
schen Merkmalserfassung so viel Information, die in 
den individuellen Details steckt, verloren, und läßt 
sich eine jedem Einzelfall gerecht werdende Berück¬ 
sichtigung der oben geschilderten Einflußfaktoren so 
schwer in ein generalisiertes statistisches Verfahren 
einbauen, daß sich bisher das geschulte Auge und das 
kognitive Abwägen des Gutachters als allen bio¬ 
mathematischen Verfahren überlegen erwiesen hat. 
Es ist deshalb üblich, das Ergebnis einer Ähnlichkeits¬ 
analyse mittels einer verbalen Skala von Wahrschein¬ 
lichkeitsgraden auszudrücken. Eine empirische Über¬ 
prüfung dieser Skala anhand eines umfangreichen 
Familienmaterials ergab folgende Zutreffenswahr¬ 
scheinlichkeiten: 

1. Vaterschaft mit sehr hoher (= an Sicher¬ 
heit grenzender) Wahrscheinlichkeit 

(= mit für das praktische Leben brauch¬ 
barem Grad von Gewißheit) anzuneh¬ 
men (= Vaterschaft praktisch er¬ 
wiesen) = 99*99^% 

2. Vaterschaft mit hoher Wahrscheinlich¬ 

keit anzunehmen (= Vaterschaft sehr 
wahrscheinlich) = 99*93% 

3. Vaterschaft mit Wahrscheinlichkeit an¬ 

zunehmen (= Vaterschaft wahrschein¬ 
lich) = 95*9% 

4. Vaterschaftsfragc unentscheidbar 

(= Vaterschaft möglich, aber nicht 
positiv nachweisbar) — 


5. Vaterschaft mit Wahrscheinlichkeit aus- 

zuschließcn (= Vaterschaft unwahr¬ 
scheinlich) = 99,86% 

6 . Vaterschaft mit hoher Wahrscheinlich¬ 

keit auszuschlicßen (= Vaterschaft sehr 
unwahrscheinlich) = 99*993% 

7. Vaterschaft mit sehr hoher (= an Sicher¬ 
heit grenzender) Wahrscheinlichkeit 

(= mit für das praktische Leben brauch¬ 
barem Grad von Gewißheit) auszu¬ 
schlicßen (= Vaterschaft offenbar 
unmöglich) = 99,99998% 

Schwerwiegende Zweifel im Sinne des Gesetzes dürf¬ 
ten an der Vaterschaft eines Mannes zumindest bei 
den Stufen 6 und 7 angebracht sein. 

Etwa die Hälfte der Fälle strittiger Vaterschaft 
dürfte durch ein morphologisches Gutachten aus¬ 
reichend klar entscheidbar sein (Stufe 1 oder 2 bzw. 
6 oder 7 der oben gegebenen Skala). Mitunter können 
sogar Fälle mit Verwandtschaft zwischen Kindes¬ 
mutter und Eventualvater oder zwischen Mehrver- 
kehrern entschieden werden. Dies gilt auch für Fälle 
ohne Einbeziehung der Kindesmutter, wenn deren 
Eltern (und eventuell Geschwister) zur Verfügung 
stehen. Bezüglich ausländischer Eventualväter trifft 
im Prinzip dasselbe zu wie bei der Serostatistik (s.o.). 
Bei Zugehörigkeit zu einem anderen Rassenkreis 
überlagert zwar die rassische Variabilität die indivi¬ 
duelle stark, doch verbleiben in vielen Fällen genü¬ 
gend individuelle Merkmale, um eine Aussage darauf 
stützen zu können. 

Um das Beweismittel des morphologischen Gut¬ 
achtens voll auszuschöpfen, muß der Ähnlichkeits¬ 
vergleich im Hinblick auf deskriptive Feinmerkmale 
in direkter Gegenüberstellung der Beteiligten erfolgen. 
Getrennte Untersuchung der Beteiligten ist nur in be¬ 
sonderen Ausnahmefällen (z.B. Inkognito-Adoption 
des Kindes) zulässig. 

Das morphologische Gutachten wird oft als 
(anthropologisch-) erbbiologisches Gutachten 
bezeichnet. Dieser Begriff ist aber eigentlich viel 
umfassender und nur dann berechtigt, wenn der 
Sachverständige eine abschließende Beurtei¬ 
lung vornimmt, die auch das Ergebnis eines 
vorausgegangenen serologischen Gutachtens 
(einschließlich Serostatistik) einbezieht. Ein 
serologisches Gutachten sollte wegen der Aus¬ 
schlußmöglichkeit immer der Ähnlichkeits¬ 
analyse vorausgegangen sein, was sich in der 
Regel auch im Hinblick auf das Lebensalter des 
Kindes anbietet. 

Zusätzlich kann im Anschluß an die morpholo¬ 
gische Untersuchung eine PTC-Schmeckprobe (vgl. 
Kap. II Bz f) durchgeführt werden, doch kommt einer 
Ausschlußkonstellation in diesem Meckmal niemals 
ein uneingeschränkter Beweiswert zu, da sich die bei¬ 
den genetisch determinierten Gruppen phänotypisch 



114 übcrschneidcn und regelrechte Schädigungen der 
Geschmacksempfindung zu Fehldiagnosen führen 
können. Als weitere Methode wird in Zukunft mög¬ 
licherweise die Chromosomen-Analyse hinzutreten, 
da cs eine erbliche individuelle Variabilität der Chro¬ 
mosomen gibt. 

C. Vererbung und Krankheit 
(Spezielle Humangenetik patho¬ 
logischer Merkmale) 

Zahlreiche - fast kann man sagen: alle - 
Krankheiten stehen unter Einfluß des Erbguts. 
Der Anteil, zu dem das Erbgut beteiligt ist, weist 
jedoch eine sehr unterschiedliche Höhe auf. Die 
Spanne reicht von der ausschließlichen Erb¬ 
bedingtheit (Erbkrankheiten i. e.S.,z.B. Down- 
Syndrom, Hämophilie) über eine unverkenn¬ 
bare erbliche Basis bei wesentlicher Mitwirkung 
von Umweltfaktoren (Erbkrankheiten i.w.S., 
z.B. Zuckerkrankheit, Schizophrenie) bis zur 
überwiegenden Umweltbedingtheit mit einer 
gewissen individuell unterschiedlichen Erkran¬ 
kungsbereitschaft bzw. Infektionsempfänglich¬ 
keit (erbliche Disposition y z.B. Magengeschwür, 
Tuberkulose). Chromosomal bedingte Krank¬ 
heiten gehören stets zur ersten, monogene 
Erbleiden zur ersten oder allenfalls zur zweiten 
und Krankheiten mit polygener Grundlage zur 
zweiten oder dritten Gruppe. 

i. Chromosomenaberrationen 44 ) 

Etwa 7 z% der Lebendgeborenen weisen eine 
Chromosomenanomalie auf. Bei Spontanabor¬ 
ten beträgt der Anteil sogar nahezu 50%. Aus 
diesen Daten läßt sich ableiten, daß bei einem 
beachtlichen Prozentsatz der menschlichen 
Keime eine Chromosomenanomalie auftreten 
muß, wobei sie in weitaus den meisten Fällen 
zum Abort führt. Von den Chromosomen¬ 
anomalien bei Lebendgeborenen betreffen etwa 
ebenso viele die Autosomen wie die Gonoso¬ 
men. 

a) Autosomale Anomalien 

Numerische Aberrationen. Die am weitesten 
verbreitete Krankheit chromosomalen Ur¬ 
sprungs ist das Down -Syndrom (Morbus Lang- 
don-Down, Trisomie zi y «Mongolismus» 45 )), 



Abb. 89: Frau mit Down-Syndrom. (aus Schade 
1969) 


das in unserer Bevölkerung unter Lebendgebo¬ 
renen in einer Häufigkeit von ~ 1 : 600 auftritt. 
Neben entstellenden morphologischen Beson¬ 
derheiten (s.u.) liegt stets Schwachsinn vor 
(IQ = 20-50). Es besteht eine ausgeprägte Re¬ 
sistenzschwäche sowie eine erhöhte Neigung zu 
Leukämie; häufig sind Herzfehler vorhanden. 
Die Lebenserwartung der Patienten ist deshalb 
stark vermindert; etwa 40% sterben schon im 
1. Lebensjahrzehnt. 

Charakteristische morphologische Merkmale 
(Abb. 89): kleiner, kurzer Hirnkopf; schmale schräg¬ 
stehende Lidspalte mit Epikanthus, häufig Schielen; 
breite, flache Nasenwurzel, unterentwickelter Ober¬ 
kiefer, häufig mit Zahnstellungsanomalic; vorge¬ 
streckte, mit Ausnahme der ersten Lebensjahre stark 
gefurchte Zunge; kleine, stark eingerollte Ohrmu¬ 
scheln; kurze, breite Autopodien, große Häufigkeit 
bestimmter Hautleistenmerkmale (z.B. in Hand¬ 
tellermitte gelegener Triradius) und der Vierfinger¬ 
furche; rauhe Haut; schlaffe Muskulatur und über¬ 
streckbare Gelenke; männliche Genitalien klein. 

Die Ursache des DowN-Syndroms besteht 
darin, daß die genetische Information des 
Chromosoms 21 in diploiden Zellen nicht zwei-, 
sondern dreifach vorliegt. Hierzu kann es durch 


**) allgemeine Grundlagen s. Kap. II Aia u. 5b,c.- 4J ) Die letzte Be¬ 
zeichnung ist sehr unzutreffend, da das Syndrom nichts mit dem 
mongoliden Rassenkreis zu tun hat und auch die gewissen Ähnlich¬ 
keiten mit diesem im Augcnbcreich nur sehr entfernt sind. 





Abb. 90: Entstehung der D/G-Translokationstrisomie 21. Außer den beteiligten Chromosomen (21 sowie eines 
aus der D-Gruppe) ist stellvertretend für alle übrigen Chromosomen eines aus der F-Gruppe eingezeichnet. 
Angegeben sind die möglichen Keimzellen und die relative Häufigkeit der verschiedenen Nachkommen eines 
Translokationsträgers sowie die Chromosomenzahlen in den Zygoten, die aus den verschiedenen Keimzellen bei 
genetisch normalem Partner resultieren. 


Non-disjunction bei der Reifungsteilung kom¬ 
men,so daß also ein überzähligesChromosomzi 
vorhanden ist {freie Trisomie: 47 Chromoso¬ 
men), oder aber es liegt eine Translokation zu¬ 
grunde (Translokationstrisomie: 46 Chromo¬ 
somen). Dieser zweite, seltenere Fall (~4% der 
DowN-Patienten), der eigentlich eine struktu¬ 
relle Chromosomenaberration darstellt, ent¬ 
steht durch Verschmelzung des langen Arms 
eines Chromosoms 21 mit dem langen Arm 
eines anderen akrozentrischen Chromosoms 
(D/G- oder G/G-Translokation), wobei der 
Verbleib der kurzen Arme unwesentlich ist, da 
diese offenbar keine bedeutende genetische In¬ 
formation enthalten (Abb. 90). Bei ~2% der 
Trisomie-21-Fälle liegen Mosaike vor, häufig 
verbunden mit atypischer Merkmalsausprä¬ 
gung. 

Die freie Trisomie 21 geht meist auf die Oogenese 
zurück, was möglicherweise mit dem langen Stadium 
des Diktyotäns (vgl. Kap. IIA2C) zusammenhängt. 
Auch nimmt ihre Häufigkeit mit dem Alter der Mutter 
stark zu (Abb. 91). Die Translokationstrisomie 21 ist 
dagegen vom Alter der Mutter unabhängig; ihr Anteil 
an den DowN-Syndrom-Fällen liegt deshalb bei jun¬ 
gen Müttern relativ hoch (~8% bei Müttern unter 
30 J.). Während für das Auftreten von Non-disjunc- 
tion nur geringfügige familiäre Neigungsunterschiede 
festgestellt wurden, so daß das Wiederholungsrisiko 
von freier Trisomie 21 in Geschwisterreihen praktisch 


nicht erhöht ist, kann die Translokationstrisomie 21 
familiär gehäuft auftreten. 

Weitere autosomale Trisomien , die Lebendgebur¬ 
ten zulassen, finden sich vor allem bezüglich der 
Chromosomen 13 (Patau -Syndrom, Trisomie 13; 
Häufigk. unter Lebendgebor. ~ 1:6000) und 18 
(Edwards -Syndrom, Trisomie 18; ~ 1: 4000) so¬ 
wie - vor allem als Mosaike - auch für Chromosom 8 
(Trisomie 22 s. u.). Im Prinzip gilt für diese Trisomien 
dasselbe, was für die Trisomie 21 gesagt wurde (freie 
und Translokationsform, körperliche und geistige 



Abb. 91: Abhängigkeit des Down-Syndrom-Risikos 
vom Alter der Mutter (ohne Spezifizierung in freie 
und Translokationstrisomie, wobei aber die letztere 
statistisch kaum ins Gewicht fällt), (nach Renwick in 
Tünte 1975) 










Ii6 Beeinträchtigungen, Abhängigkeit vom Alter der 
Mutter). Die Lebenserwartung ist jedoch bei Triso¬ 
mie 13 und 18 noch stärker herabgesetzt; die Patien¬ 
ten sterben meist im Säuglings-, spätestens im Klein¬ 
kindalter. 

Strukturelle Aberrationen. Sie führen zu 
phänotypischen Störungen, wenn sie mit einem 
Verlust oder einem Zuviel an wesentlicher Erb¬ 
information verbunden sind. In der Regel er¬ 
geben sich wie bei den Trisomien morphologi¬ 
sche Auffälligkeiten, Mißbildungen und 
Schwachsinn. Die Lebenserwartung ist meist 
eingeschränkt, doch kann bei manchen Aber¬ 
rationen durchaus das Erwachsenenalter er¬ 
reicht werden (so bei 5 p- und 18p-). Die in der 
Literatur beschriebenen Syndrome beruhen fast 
alle auf Deletionen, also Genverlust («partielle 
Monosomien»). Ihre Häufigkeit ist gering (meist 
erheblich weniger als 1:20000 unter Lebend- 
geborenen). Am häufigsten scheint das Katzen¬ 
schrei-Syndrom (Cri-du-chat-Syndrom, Le- 
JEUNE-Syndrom) vorzukommen (Angaben 
schwanken von 1:15000 bis 1:100000); es be¬ 
ruht auf einer Deletion des kurzen Arms eines 
Chromosoms 5 (5 p-) und hat seinen Namen von 
den katzenschreiartigen Lautäußerungen der 
Patienten. 

Weitere Deletionssyndrome sind vor allem bezüg¬ 
lich der Chromosomen 4 und 18 bekannt (4p-: 
WoLF(-HiRSCHHORN)-Syndrom; 18p-: DeGrouchy- 
Syndrom I; i8q-: DE-GROUCHY-Syndrom II). Beson¬ 
ders interessant ist, daß sich in den sehr seltenen 
Fällen einer Deletion an einem Chromosom 21 (2iq-) 
ein Syndrom ergibt, das eine Reihe von Merkmalen 
zeigt, die denen des DowN-Syndroms entgegengesetzt 
sind («Antimongolismus»: langer Kopf, abfallende 
Lidspalte, prominente Nase mit hoher Wurzel, große 
Ohrmuscheln, Muskelhypertonie). 

Überzählige genetische Information auf Grund 
struktureller Aberrationen kommt durch Transloka¬ 
tion bzw. Duplikation zustande (« partielle Trisomie », 
bezüglich Chromosom 21 s.o.; weitere, aber sehr 
seltene Fälle bei Lebendgeborenen: vor allem bezüg¬ 
lich 4p, 4q, 9p, 12p). Möglicherweise liegt manchen 
Fällen von Katzenaugen-Syndrom (Schmid-Frac- 
CARO-Syndrom) eine partielle Translokationstriso¬ 
mie des Chromosoms 22 zugrunde; in den meisten 
Fällen dieses seltenen Syndroms wurde jedoch ein 
freies überzähliges Chromosom 22 mit verkürztem 
langem Arm gefunden. 

Eine autosomale Chromosomenaberration, die 
ausschließlich als Mosaik vorkommt, also auf soma¬ 
tischer Mutation beruhen muß, ist bei einer mit er¬ 
höhter Granulozytenzahl verbundenen Form der 
Leukämie (chronische myeloische Leukämie) anzu¬ 
treffen. Hier weisen in der Regel die entarteten Zellen 


des Knochenmarks oder Blutes eine Deletion am 
Chromosom 22 auf (22q-, «Philadelphia-Chromo¬ 
som»), während das Chromosom 9 vergrößert ist 
(9q-f), so daß eine Translokation von 22 auf 9 an¬ 
zunehmen ist. 

Bei einigen monogenen rezessiven Erbleiden fand 
man in Zellkulturen eine erhöhte Neigung zu Chromo- 
somenbriicheti und Translokationen. 

b) Gonosomale Anomalien 

Strukturelle Aberrationen der Geschlechts¬ 
chromosomen sind ihrer Seltenheit wegen kaum 
von praktischer Bedeutung. Gegenüber den 
autosomalen Strukturanomalien bringen sie 
nichts grundsätzlich Neues, und sie führen zu 
ähnlichen Merkmalsbildern wie die numeri¬ 
schen gonosomalen Aberrationen. Diese kom¬ 
men häufig auch als Mosaike vor, wobei nicht 
nur ein anomaler und ein normaler Karyotyp, 
sondern auch zwei (vereinzelt sogar mehrere) 
anomale Karyotypen nebeneinander auftreten 
können; phänotypisch ergeben sich entspre¬ 
chende Übergangs- bzw. Zwischenformen. 

Polysomien. Eine Vervielfachung des X- 
Chromosoms im männlichen Geschlecht führt 
zum KuNEFELTER-Syttdrom (Abb. 92). Kenn¬ 
zeichnend sind Unterentwicklung der Hoden 
(Hypogonadismus) mit Unfruchtbarkeit (Steri¬ 
lität) sowie Hochwuchs mit Überbetonung der 
Extremitätenlänge und verminderte Intelligenz 
(häufig Schwachsinn); nicht selten treten weib¬ 
liche Fettverteilung und mangelhafte Entwick¬ 
lung der Reifungszeichen hinzu. 

Die Häufigkeitdes XXY-Karyotyps (Klinefelter- 
Syndrom i.e.S.) nimmt wie beim DowN-Syndrom 
(s.o.) mit dem Alter der Mutter parabelartig zu (ab 
30. Lebensjahr alle 5 Jahre Verdopplung des Risikos), 
woraus sich schließen läßt, daß die Chromosomen¬ 
aberration in der Mehrzahl der Fälle auf die Oogenese 
zurückgeht. Eine familiäre Häufung wurde nicht 
nachgewiesen. 

Die Zahl der X-Chromosomen kann beim Kline- 
FELTER-Syndrom bis zu vier gehen (Abb. 92), wobei 
mit ihr die Schwere der Anomalie zunimmt. Bei den 
höhergradigen Polysomien treten häufig Fehlbildun¬ 
gen am Skelett und in der Augenregion sowie manch¬ 
mal krampfartige Anfälle hinzu. Ein besonderer Fall 
liegt mit dem XXYY-Status vor («Doppel-Mann»), 
der phänotypisch dem Bild der übrigen höhergradi¬ 
gen Polysomien weitgehend gleicht. - Bei einigen 
wenigen Fällen des phänotypischen Klinefelter- 
Bildes wurde der gonosomale Status XX festgestellt. 
Wahrscheinlich ist bei diesen XX-Mättnern das Y- 
Chromosom oder sein zur Differenzierung von 
Hoden führender Abschnitt auf ein anderes Chromo¬ 
som transloziert. 





Auch im weiblichen Geschlecht kann eine 
Polysomie des X-Chromosoms vorhanden sein 
(«superfemale«, Abb. 9z). Trägerinnen von drei 
X-Chromosomen (Triplo-X-Fraueti) sind in 
etwa zwei Dritteln der Fälle somatisch unauf¬ 
fällig. Im übrigen treten vor allem Unterent¬ 
wicklung der Genitalien und Menstruations¬ 
störungen auf; keineswegs resultiert ein beson¬ 
ders weiblicher Habitus. Alle Triplo-X-Frauen 
scheinen eine verminderte Intelligenz zu be¬ 
sitzen (meist leichter Schwachsinn). Manche 
Triplo-X-Frauen sind steril, die meisten aber 
fertil. Da ihre Kinder einen normalen Karyotyp 
zeigen, muß eine Selbstkorrektur der Anomalie 
bei der Meiose angenommen werden. 

Das Risiko für Triplo-X-Geburten ist bei alten 
Müttern (>40 J.) stark erhöht; aber auch bei sehr 
jungen Müttern wurde eine überdurchschnittliche 
Häufigkeit festgestellt. Familiäre Häufungen sind nur 
im Fall von Mosaiken bekannt geworden. 

Für die seltenen Fälle mit vier ( Tetra-X-Frauen , 
«Doppel-Frauen») oder fünf X-Chromosomen ( Petita - 
X-Frauen) gilt im wesentlichen dasselbe wie für die 
Triplo-X-Frauen; doch finden sich relativ häufig 
ähnliche Anomalien wie bei den KLiNEFELTER-Fällcn 
mit entsprechend hoher Chromosomenzahl (ein¬ 
schließlich Hochwuchs). 

Auch das Y-Chromosom kann in Überzahl 
auftreten. In der Regel handelt es sich dabei um 
den XYY-Status (Abb. 9z); nur in sehr wenigen 
Fällen wurde noch ein drittes Y-Chromosom 
gefunden. Die Träger einer Y-Polysomie (unter 
Ausklammerung des XXYY-Status, s. o.) zeigen 
einen normal-proportionierten Hochwuchs und 
sind ansonsten meist äußerlich unauffällig. 
Auch sind sie in der Regel fertil, doch liegt eher 
eine Verminderung als etwa eine Verstärkung 
der Spermatogenese vor. Die Intelligenz ist 
meist unterdurchschnittlich, aber nur in einigen 
Fällen wurde ausgesprochener Schwachsinn 
angetroffen. Die wesentlichste Beeinträchtigung 
besteht aus individuell unterschiedlich starken 
Verhaltensstörungen in der Emotional- und 
Triebschicht. Die Untersucher nennen Eigen¬ 
schaften wie Stimmungslabilität, erhöhte Er¬ 
regbarkeit, Unbeherrschtheit, Hemmungslosig¬ 
keit, Aggressivität sowie Kontaktschwäche und 
Intoleranz gegen Frustration. 

Aufsehenerregend war die Entdeckung, daß XYY- 
Männer unter Gewalttätigen um ein Vielfaches häu¬ 
figer auftreten als in der Gesamtbevölkerung (unter 
ihrer Gefährlichkeit wegen besonders streng be¬ 
wachten Anstaltsinsasscn bis zu 3V 2 %, unter Krimi¬ 
nellen ohne Berücksichtigung der Art des Deliktes 


~3°/oo, unter Nichtkriminellcn ~ 1 l / x °/ 0 o)- Dennoch 
dürfte es mehr nicht-kriminelle als kriminelle XYY- 
Männcr geben, und das Y-Chromosom kann nicht 
etwa als Kriminalitätschromosom gelten; doch dürf¬ 
ten die psychischen Abweichungen, die durch Poly¬ 
somie des Y-Chromosoms verursacht werden, eine 
besondere Gefährdung darstcllen, in die Kriminalität 
abzurutschen. 

Das ursächliche Non-disjunction für Polysomie des 
Y-Chromosoms kann nur in der z. Reifungstcilung 
der Spermatogenese erfolgen. Eine Abhängigkeit vom 
Alter des Vaters wurde nicht fcstgestellt. Für Söhne 
von XYY-Männcrn besteht ein nur leicht erhöhtes 
Risiko, ebenfalls den XYY-Status zu besitzen. Bei 
Verwandten in Seitenlinien scheint kein erhöhtes 
Risiko vorzuliegen. 


Monosomien. Als einzige nicht-letale Mono¬ 
somie kommt der Xo-Status vor (Abb. 9z). 
Seine Träger ( (Ullrich-)T uRNER-Sy«dro/w, 
Gonadendysgenesie) sind weiblich, weisen aber 
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Abb. 9z: Übersicht über die wesentlichsten gonoso¬ 
malen Karyotypen. Die Kreise symbolisieren die Zell¬ 
kerne und die eingetragenen Punkte die Barr-Körper- 
chen (vgl. Kap. II Aza), deren Zahl der Anzahl der 
X-Chromosomen minus 1 entspricht. Zu jedem 
Karyotyp ist die annähernde Häufigkeit unter Le¬ 
bendgeborenen des betr. Geschlechts angegeben. 
Karyotypen ohne X-Chromosom sind letal und 
kommen deshalb bei Neugeborenen nicht vor. (in 
Anlehnung an \V. Lenz 1964, modifiziert u. ergänzt) 




n8 rudimentäre Eierstöcke auf und zeigen infolge¬ 
dessen in der Regel Sterilität und auch keine 
Menstruationen (Amenorrhoe). Sie besitzen 
Klein- oder sogar Zwergwuchs und Infantilis¬ 
mus (mangelnde sexuelle Reifungszeichen, kind¬ 
hafte Psyche). Die Intelligenz ist jedoch meist 
normal entwickelt; Schwachsinn tritt nur ver¬ 
einzelt auf. Besondere Kennzeichen stellen 
flügelartige Hautfalten an beiden Halsseiten 
(Pterygium colli) sowie im Säuglingsalter dicke 
Polster auf Hand- und Fußrücken dar. Meist 
sind weitere, weniger auffällige morphologi¬ 
sche Besonderheiten vorhanden, häufig Fett¬ 
leibigkeit und mitunter auch Mißbildungen. 

Der Xo-Status tritt in der Regel ohne familiäre 
Häufung auf. Auch wurde keine Abhängigkeit vom 
Alter der Mutter festgestellt. Da unter Mosaiken auch 
der Typ Xo/XY zu finden ist, kann das Turner- 
Syndrom offenbar nicht nur durch Verlust eines X-, 
sondern auch eines Y-Chromosoms entstehen. Der 
Xo/XY-Status führt zu einem männlichen Indivi¬ 
duum mit weitgehend entsprechender Symptomatik 
wiebeimTuRNER-Syndrom im weiblichen Geschlecht. 
In den meisten der insgesamt seltenen Fälle, in denen 
männliche Individuen ein dem TüRNER-Syndrom 
ähnliches Bild aufweisen, liegt aber ein normaler 
Karyotyp vor. Es handelt sich in diesen Fällen um das 
(FLAVELL-)NoONAN-Syndrom, das auch im weib¬ 
lichen Geschlecht mit normalem Karyotyp vorkommt 
und wahrscheinlich auf Einzelgendefekten beruht 
(abweichend vom TuRNER-Syndrom regelhaft Herz¬ 
fehler und häufig verminderte Intelligenz). 

2. Gendefekte 46 ) 

a) Monogene Erbleiden 

Hämatologische Anomalien. Unter den An¬ 
ämien (Blutmangel bzw. Mangel an funktions¬ 
tüchtigen Erythrozyten) befinden sich mehrere 
mit monogener Ursache. 

Hierher gehört u. a. die autosomal-dominante 
Kugelzellanämie (Sphärozytose , familiärer hä¬ 
molytischer Ikterus 47 ); Häufigk. ~ i: ioooo), 
die ebenfalls autosomal-dominante Ellipto- 
zytose (Häufigk. ~ i: 3000, aber nur in seltenen 
schweren Fällen zu einer bedrohlichen Hämo¬ 
lyse führend) sowie die autosomal-rezessive 
F ANCONi- Anämie (familiäre Panmyelopathie 4 *) 
= Blutbildungsstörung im Knochenmark, ver¬ 
bunden mit Mißbildungen). Vor allem aber 


**) allgemeine Grundlagen s. Kap. II A3 (Mutationsraten s. Tab. 4).- 
4 ) Ikterus *= Gelbsucht; Hämolyse = Auflösung der roten Blut¬ 
körperchen infolge Zerstörung ihrer Zellmembran mit Austritt von 
Hämoglobin. - *•) myelos gr. Mark. 


sind hier die Hämoglobinopathien zu nennen. 
Sie beruhen entweder auf der Bildung eines ab¬ 
normen Hämoglobins (strukturelle Verände¬ 
rung der Polypeptidketten: Hämoglobinopa¬ 
thien i.e.S.) oder auf einer Verminderung der 
Hämoglobinsynthese (Mangel an bestimmten 
Polypeptidketten: Thalassämien). 

An abnormen Hämoglobinen sind weit über 
hundert bekannt. Alle vererben sich autosomal- 
kombinant (Abb. 33). Die meisten sind harm¬ 
los, d.h. funktionstüchtig, und auch die patho¬ 
logischen führen in der Regel nur im homozygo¬ 
ten Zustand zu hämolytischer Anämie. Fast alle 
Varianten sind äußerst selten, viele nur aus 
einer einzigen Sippe bekannt. Wegen der großen 
Zahl der Varianten wird jedoch geschätzt, daß 
etwa jeder 200. Europäer ein abnormes Hämo¬ 
globin auf heterozygoter Basis besitzt. Einige 
wenige Varianten treten in bestimmten geogra¬ 
phischen Räumen gehäuft auf, so das HbS in 
Zentralafrika (Heterozygoten-Häufigkeit bis zu 
-40%, vgl. Kap. IVDib), das HbC in West¬ 
afrika (Häufigk. der hetero- od. homozygoten 
Merkmalsträger bis —20%) und das HbE in 
Hinterindien und Indonesien (Häufigk. der 
hetero- od. homozygoten Merkmalsträger in 
Kambodscha bis zu 50%). 

Das Hämoglobin-Molekül setzt sich aus 
4 Polypeptidketten zusammen (Tetramer), von 
denen je 2 identisch sind. Das normale Hämo¬ 
globin A besteht überwiegend aus der Haupt¬ 
komponente A,, deren beide Aminosäure¬ 
sequenzen mit a und ß bezeichnet werden, sowie 
aus «Minorkomponenten», und zwar vor allem 
dem HbA 2 mit den Ketten a und 5 . Durch eine 
Mutante mit autosomal-intermediärem Erb¬ 
gang kann die Syntheserate für ß-Ketten herab¬ 
gesetzt sein (ß- Thalassämie ), was zu einer Ver¬ 
minderung des HbAj und einer kompensatori¬ 
schen Erhöhung des HbA 2 und/oder HbF 
(fetales Hämoglobin mit den Ketten a und y) 
führt. In homozygotem Zustand (Erhöhung des 
HbF-Anteils auf 20-60%) verursacht die ß- 
Thalassämie eine schwere, bereits im Säug¬ 
lingsalter sich manifestierende hämolytische 
Anämie (Thalassaemiamajor,CooLEY-Anämie) 
mit starker Herabsetzung der Lebenserwartung. 
Im heterozygoten Zustand (keine oder nur ge¬ 
ringe Erhöhung des HbF-Anteils, Verdopplung 
des HbA 2 -Anteils) ergibt sich nur eine leichte 
Anämie mit Manifestation im Kindesalter 
(Thalassaemia minor). 

Auch die Synthese der a-Ketten, für die wahr¬ 
scheinlich 2 autosomale Genorte (oder multiple 



Allelie) verantwortlich sind, kann durch Gen¬ 
defekte gestört sein ( (X-Thalassämie ), was sich 
auf die Bildung aller normalen Hämoglobine 
auswirkt, weil an ihnen stets a-Ketten beteiligt 
sind. Der Erbgang läßt sich als intermediär und 
additiv auffassen: Ein Defekt aller 4 Allele führt 
zu Totgeburt oder nur kurzem Überleben des 
Geburtstermins, da die Synthese von a-Ketten 
völlig unterbleibt; zwar schließen sich die vor¬ 
handenen y-Ketten zu abnormen Tetrameren 
zusammen (HbBart’s), doch sind diese nicht 
ausreichend funktionstüchtig. Bei 3 defekten 
Genen resultiert eine mittelstarke Anämie 
(Thalassaemia intermedia; Neugeborene ~ 
25% HbBart’s, Erwachsene 5-30% HbH = ab¬ 
normes Tetramer aus ß-Ketten). Bei z defekten 
Genen zeigt sich eine nur schwache und bei 
1 defektem Gen keine deutliche Anämie. 

Die ß-Thalassämie findet sich vor allem in einer 
Zone, die sich vom Mittelmeerraum (Sardinien bis zu 
30% Heterozygote) über den indischen Subkontinent 
bis nach Südostasien erstreckt. Die a-Thalassämie 
scheint vor allem in Hinterindien und Zentralafrika 
gehäuft vorzukommen. Außerhalb des tropischen 
und subtropischen Bereichs der Alten Welt sind die 
Thalassämien selten (Deutschland: ß-Thalassaemia 
minor ~ 1 :1000). 

Für die Blutgerinnung ist eine ganze Reihe 
von Faktoren verantwortlich, die monogen be¬ 
dingt sind und bei deren Mangel Gerinnungs¬ 
störungen entstehen. Bezüglich der meisten 
Faktoren sind genetische Defekte sehr selten 
(z.B. Afibrinogenämie = Faktor-I-Mangel: 
~ 1:1000000) oder ist die Gerinnungsstörung 
nur geringfügig. Am bedeutendsten ist ein Man¬ 
gel an Faktor VIII oder IX (Hämophilie A bzw. 
ß, Bluterkrankheit). Für beide wird in der 
Literatur X-chromosomal-rezessiver Erbgang 
angegeben (vgl. Abb. 3z); da aber auch bei 
Heterozygoten (Konduktorinnen) eine Aktivi¬ 
tätsminderung des betr. Faktors auf durch¬ 
schnittlich 50% vorliegt (was jedoch meist un¬ 
auffällig ist), müßte man eigentlich von inter¬ 
mediärem Erbgang sprechen. Familiär unter¬ 
schiedliche Schweregrade (Aktivität zwischen 
o und 20%) lassen auf multiple Allelie schließen. 
Die Manifestation (Krankheitsbeginn) liegt im 
Säuglings- oder Kindesalter, spätestens in der 
Jugendzeit, wobei eine negative Korrelation 
zwischen Manifestationsalter und Schweregrad 
besteht. Die Lebenserwartung ist herabgesetzt. 
Die Häufigkeit unter männlichen Lebendgebo¬ 
renen beträgt ~ 1: 5000 (in manchen Gegenden 
möglicherweise erheblich seltener), wobei es 


sich bei ~ 4 / 5 der Fälle um Hämophilie A und 119 
bei ~‘/j um die meist leichtere Hämophilie B 
handelt. Weibliche Bluter (Homozygote) wur¬ 
den nur sehr selten beobachtet (~ 10 gesicherte 
Fälle). 

Die Abwehr gegen Krankheitserreger erfolgt 
vor allem durch die Antikörper-Eigenschaft der 
Gammaglobuline im Blutserum. Ein Mangel an 
Gammaglobulinen führt deshalb bezüglich In¬ 
fektionskrankheiten zu erhöhter Anfälligkeit 
und schwererem Verlauf. Derartige Immun¬ 
defekte (Antikörpermangelsyndrome) können 
auf monogener Basis beruhen. Hier ist z.B. die 
X-chromosomal-rezessive Agammaglobulin¬ 
ämie zu nennen, die zu stark erniedrigten Kon¬ 
zentrationen von IgG sowie IgA und IgM führt. 

Sie zeigt sich meist erstmals im Kleinkindalter 
durch ständig wiederkehrende bakterielle In¬ 
fektionen und tritt in einer Häufigkeit von 
~ 1 :100000 auf. Häufiger (~ 1 :1000) ist eine 
Dysgammaglobulinämie , bei der allein ein IgA- 
Mangel vorliegt. Die betroffenen Personen zei¬ 
gen häufig Autoimmunkrankheiten oder Aller¬ 
gien (s.u.), auch wiederkehrende Infekte. Es ist 
jedoch nicht geklärt, ob die genetische Grund¬ 
lage mono- oder polygen ist; möglicherweise 
handelt es sich um eine heterogene Erschei¬ 
nung. 

Zu einer Erhöhung der Infektionsbereitschaft kann 
auch eine sehr seltene Defektvariante der dritten 
Komponente des Komplements (CyMangel) oder 
der ebenfalls sehr seltene ADA-bAangel (vgl. Kap. 

II Bz) führen. 

Erbliche Stoffwechselstörungen (mit bekann¬ 
ter biochemischer Grundlage). Der durch Gen¬ 
mutationen bedingte Ausfall von Enzymen ver¬ 
ursacht in der Regel Stoffwechselanomalien 
(«inborn errors of metabolism»). Bei diesen 
Defekten ist zwar häufig auch bei Heterozygo¬ 
ten die Menge des funktionstüchtigen Enzyms 
verringert, jedoch in der Regel erst bei Homo¬ 
zygoten in einem Ausmaß, das eine Stoffwech¬ 
selkrankheit bedingt. Diese Krankheiten wer¬ 
den deshalb als rezessiv bezeichnet; ihre Gen- 
loci befinden sich meist auf den Autosomen (bei 
den unten im einzelnen genannten Syndromen 
wird auf den Erbgang nur hingewiesen, wenn er 
von diesem autosomal-rezessiven Bild ab¬ 
weicht). Bei manchen dieser Anomalien ließ sich 
keinerlei Enzymaktivität messen, wohl aber 
eine immunologische Reaktion erzielen 49 ). Hier- 

4 *) Für den Verlust der Enzymaktivität des Proteins kann der Aus¬ 
tausch einer einzigen Aminosäure genügen, während die immunologi¬ 
sche Spezifität erst bei gröberen Veränderungen vcrlorengcht. 





ho aus läßt sich schließen, daß ein unwirksames 
Enzymprotein vorhanden ist, die Störung also 
auf einer Missense-Mutation beruht. Von den 
mehr als hundert bekannten monogenen Stoff- 
wechseldefektcn können nur einige wichtige 
exemplarisch genannt werden. 

Einige der monogenen Stoffwechselkrank¬ 
heiten basieren auf einem Mangel am Endpro¬ 
dukt , für dessen Aufbau das ausgefallene Enzym 
(mit)verantwortlich ist. Hierher gehören die 
verschiedenen, genetisch heterogenen Formen 
des Adrenogenitalen Syndroms (Virilismus, 
Frühreife; Häufigk. regional verschieden, in 
Mitteleuropa ~ i: 5000), bei dem der Enzym¬ 
defekt zu einem Mangel an Cortisol (Neben¬ 
nierenrindenhormon) führt. Dadurch wird in 
Anbetracht der Selbstregulation des Hormon¬ 
systems eine vermehrte Ausschüttung von 
ACTH (nebennierenrindenstimulierendes Hy¬ 
pophysenhormon) ausgelöst, was eine kom¬ 
pensatorische Hypertrophie der Nebennieren¬ 
rinde mit Überproduktion androgener Sub¬ 
stanzen zur Folge hat. Auch mehrere Formen 
der Schilddrüsenunterfunktion (Hypothyreose), 
die auch umweltbedingt auftreten kann, sind 
hier zu nennen, so vor allem die Schilddrüsen- 
dysgenesie, die infolge mangelhafter Jodisation 
durch fehlende Jod-Peroxydase zu Kretinismus 
führt und neben Diabetes die häufigste Hor¬ 
monkrankheit im Kindesalter darstellt. (Testo¬ 
steron- und Androgen-Rezeptor-Mangel (Tfm) 
s. Kap. lllBia) 

a^Antitrypsin-Mangel (vgl. Kap. IIB2e) verur¬ 
sacht in homozygotem Zustand (~ 112500) schwere 
Leber- und Lungenschäden. Dagegen ist die seltene 
(bzw. selten festgestellte) Analbuminämie ungefähr¬ 
lich. 

Viele monogene Stoffwechselkrankheiten be¬ 
ruhen auf einer Anhäufung bestimmter Sub¬ 
stanzen , die infolge des fehlenden Enzyms nicht 
abgebaut oder umgewandelt werden können, 
ln mehreren dieser Fälle ist der Aminosäure¬ 
stoffwechsel betroffen. So unterbleibt bei der 
Phenylketonurie (FÖLLING-Syndrom; Häufigk. 
bei Lebendgebor. ~ 1:10000) infolge Mangel 
an Phenylalaninhydroxylase die Umwandlung 
des Phenylalanin in Tyrosin. Die Anreicherung 
von Phenylalanin oder seiner unphysiologi¬ 
schen Abbauprodukte (z.B. Phenylbrenztrau¬ 
bensäure) führt schon im Säuglingsaltcr zum 
typischen Urin- und Schweißgeruch sowie zu 
geistiger Retardierung und häufig zu neurologi¬ 
schen Störungen. Bei frühzeitiger phenylalanin- 


armer Diät kann die Erkrankung verhindert 
werden. 

Bei der Alkaptonurie (Häufigk. ^1:1000000) 
kann die im Phenylalanin- und Tyrosin-Stoffwechsel 
anfallende Homogentisinsäurc infolge Fehlens der 
zuständigen Oxydase nicht abgebaut werden, son¬ 
dern sie wird z.T. im Urin ausgeschieden (harmlose 
Verfärbung), zum Teil aber in wenig stoffwechsel¬ 
intensiven (bradytrophen) Geweben abgelagert 
(Ochronose). Letzteres verursacht neben Verfärbun¬ 
gen von z.B. Ohr- und Nasenknorpel sowie Nägeln 
im 3. oder 4. Lebensjahrzehnt eine Arthrose (nicht- 
entzündliche chronische Gelenkcrkrankung). Die 
nach dem maggiartigen Uringeruch benannte Ahorn¬ 
sirupkrankheit (Leuzinose; ~ 11200000) beruht auf 
Abbaustörungen der aus verzweigtkettigen Amino¬ 
säuren (Leucin, Isoleucin, Valin) entstandenen Keto- 
säuren infolge Decarboxylase-Mangel, weshalb sich 
die Ketosäuren in Körperflüssigkeiten anreichern. 
Schwere neurologische Schäden führen meist schon 
in den ersten Lebenswochen zum Tod (mit Ausnahme 
einer milderen Sonderform). Eine Störung des Histi¬ 
din-Abbaus (Histidinämiey ~ 1:20000) verursacht 
dagegen höchstens leichten Schwachsinn. Die Cy- 
stinose (~ 1: 50000), bei der Ablagerung von Cystin- 
kristallen in verschiedenen Organen (vor allem Nie¬ 
ren) erfolgt, ist ursächlich nicht ganz geklärt. Sie 
führt-abgesehen von einer seltenen gutartigen Form- 
zum Tod im Kindesalter. 

Substanzanhäufungen im Kohlenhydratstoff¬ 
wechsel liegen bei der Galaktosämie vor, die 
durch Hexose-i-Phosphat-Uridyltransferase- 
Mangel verursacht wird (Häufigk. ~ 1 :40000). 
Da dem Säugling mit der Milch reichlich Galak¬ 
tose zugeführt wird und deren Umwandlung in 
Glukose beim Galaktose-i-Phosphat abbricht, 
sammelt sich dieses intrazellulär an und führt 
zu körperlicher und geistiger Retardierung, 
Leberschäden und Linsentrübung (Grauer Star, 
durch Ubermenge an Galaktitol). Durch recht¬ 
zeitige galaktosefreie Diät kann die Krankheit 
verhindert werden. Dies ist bei den Mukopoly - 
saccharidosen , bei denen saure Mukopoly¬ 
saccharide intrazellulär gespeichert werden, 
nicht der Fall. Die sieben verschiedenen Formen 
(Häufigkeiten zwischen 1: 30000 u. 1: 500000; 
eine Form X-chromosomal-rezessiv) bedingen 
meist schwere Krankheitsbilder mit Skelett¬ 
anomalien bzw. Wachstumsstörungen und 
Schwerhörigkeit, mitunter Schwachsinn. 

Die verschiedenen Formen der Glykogenosen 
(mindestens 8, davon 1 X-chromosomal-rezessiv; 
Häufigkeiten <, 1:200000) führen zu Glykogen-Ab¬ 
lagerung in jeweils bestimmten Organen (vor allem 
Leber, Niere, Muskulatur). Manche Formen bedin¬ 
gen frühzeitigen Tod, andere verlaufen relativ harm¬ 
los. 





Auch im Fettstoffwechsel kennt man gene¬ 
tisch bedingte Substanzanreichemngen. Von 
epidemiologischer Relevanz sind Hyperlipo- 
proteinämien (Hyperlipidämicn), doch handelt 
es sich um eine größtenteils in ihren biochemi¬ 
schen Grundlagen nicht aufgeklärte Gruppe. 
Kennzeichnend ist die Erhöhung des Choleste¬ 
rin- und/oder Triglyzeridspiegels im Serum, die 
einen der wesentlichsten Risikofaktoren für 
Arteriosklerosen und Herzinfarkt sowie auch 
für Diabetes darstellt. Wahrscheinlich gibt es 
drei autosomal-dominante Formen mit unter¬ 
schiedlicher Expressivität (Häufigk. zusammen 
~ 3%) sowie relativ häufige polygene bzw. auf 
polygener Disposition beruhende oder exogene 
(kalorieninduzierte) Formen, vielleicht auch 
seltene autosomal-rezessive Fälle. 

Bei den sehr seltenen 50 ) Sphingolipidosen werden 
ceramidhaltige Glykolipide infolge Mangel an Enzy¬ 
men für den Sphingosin-Abbau intrazellulär abge¬ 
lagert. Bei den etwa zehn verschiedenen Formen (da¬ 
von i X-chromosomal-rezessiv) resultieren je nach 
den betroffenen Organen unterschiedliche, meist 
schwere Krankheitsbilder, häufig mit Schwachsinn. 
Die Lebenserwartung ist stark herabgesetzt (häufig 
Tod schon im Kleinkindalter, allerdings auch For¬ 
men mit Manifestation erst im Erwachsenenalter). 

Eine Reihe von Enzymdefekten läßt sich nicht 
eindeutig einer der beiden Wirkungsgruppen - 
Endproduktmangel oder Substanzanreicherung 
- zuordnen. Dies gilt für die Cystinurie (~ i: 
17000), die auf einer - durch einen Transport¬ 
defekt bedingten - Rückresorptionsstörung 
von Säuren mit Diaminostruktur (Cystin, 
Lysin, Arginin und Ornithin) beruht. Diese 
Säuren werden vermehrt ausgeschieden, wobei 
es zum Ausfall des am wenigsten wasserlös¬ 
lichen Cystin kommt (Nierensteine mit deren 
Folgen). 

Eine weitere Transportstörung (HARTNUP-Syw- 
drom, ~ 1 : 25000) betrifft die neutralen Aminosäuren 
und führt zu Lichtempfindlichkeit der Haut. Eine be¬ 
sonders gefährliche Überempfindlichkeit gegen UV- 
Strahlung mit der Folge von Hautveränderungen (bis 
zu Hautkrebs) entsteht bei einer Störung des DNA- 
Repair infolge Mangel an Endonuklease (Xeroderma 
pigmentosum; ~ 1: 50000). - Das WiLSON-Sywdrow 
(~i:100000) ist durch Leberschäden sowie neuro¬ 
logische und psychologische Symptome gekenn¬ 
zeichnet und beruht wahrscheinlich auf Coeruloplas¬ 
min-Mangel, der sich auf den Kupferhaushalt bzw. 
-transport auswirkt. Relativ häufig (Mitteleuropa 


io ) Mit Ausnahme des TAY-SACHS-Typs, der bei Juden osteuropäi¬ 
scher Herkunft als Isolateffckt in einer Häufigkeit von — 1 : 4000 vor¬ 
kommt (ansonsten ~ 1 : 500000). 


^ 1 12500) ist die meist bereits im Kindesaltcr zum 121 
Tod führende Mukoviszidose (Malabsorption, d.h. 
mangelhafte Nahrungsverarbeitung infolge Dysfunk¬ 
tion exokriner Drüsen), deren Basisdefekt jedoch un¬ 
bekannt ist. 

Einige Enzymdefekte treten nur unter Sonder¬ 
bedingungen zutage, nämlich nach Gabe von 
bestimmten Medikamenten (Pharmakogene¬ 
tik). Die Reaktion besteht meist aus einer Über¬ 
empfindlichkeit (Arzneimittclunverträglichkeit, 
Pharmakasensitivität). Eine Uberempfindlich- 
keit gegen Succinyldicholin, das als muskel¬ 
erschlaffendes Mittel (Muskelrelaxans) bei Nar¬ 
kosen verwendet wird, ergibt sich bei abnormen 
Varianten der Pseudocholinesterase (Serum- 
Cholinesterase). Diese zeigt einen Polymorphis¬ 
mus, der auf vier Allelen mit autosomal-kombi- 
nanter Vererbung beruht. Drei der Allele pro¬ 
duzieren ein Enzym mit stark verminderter 
Aktivität bzw. gar kein entsprechendes Enzym 
und bewirken in homozygotem Zustand (oder 
bei Heterozygotie untereinander) 51 ) eine ver¬ 
längerte Abbauzeit des Medikaments, was zu 
einem Atemstillstand bis zu mehreren Stunden 
führen kann. Von den drei abnormen Allelen 
tritt das häufigste (E“, normal = E“) in einer 
geographisch variierenden Frequenz von o bis 
4% auf. Die Häufigkeit des Phänotyps der Suc- 
cinyldicholin-Sensitivität liegt in Deutschland 
bei 1 :2000. 

Die Glukose-6-Phosphat-Dehydrogenase (G- 
6-PD), die den Glukoseabbau einleitet, tritt in 
über hundert von der Normalform (B + ) ab¬ 
weichenden, meist regional begrenzten Varian¬ 
ten auf, die z.T. eine normale, größtenteils aber 
eine herabgesetzte und nur in 2 Fällen eine er¬ 
höhte Enzymaktivität in den Erythrozyten zei¬ 
gen. Der Genlocus für die multiple Allelie der 
sich kombinant vererbenden G-6-PD-Varianten 
liegt auf dem X-Chromosom. Nur bei einigen 
Mangel-Varianten besteht eine chronische hä¬ 
molytische Anämie, bei den meisten stellt sich 
eine Hämolyse dagegen nur nach Zufuhr oxy¬ 
dierender Substanzen ein, wie sie sich in vielen 
Medikamenten (z.B. Sulfonamide u. Mittel 
gegen Malaria) befinden. Bei manchen Varian¬ 
ten (besonders der vom Mittelmeerraum über 
Vorder- u. Hinterindien bis Neuguinea ver¬ 
breiteten Variante B”) löst auch der Genuß von 
Saubohnen (Vicia fava) eine Hämolyse aus 
(Favismus). Die phänotypische Häufigkeit des 


«) Bezüglich des klinischen Bildes liegt somit Rczessivität für nicht¬ 
normale Variante vor. 




12.2. G-6-PD-Mangels beträgt bei Männern im nicht- 
mediterranen Europa weniger als i% (meist 
B~), in der oben genannten mediterraneisch- 
südasiatischen Zone (meist B”) sowie im tropi¬ 
schen Afrika (meist A”) bis zu 30% (in Afrika 
auch die annähernd normalaktive Variante A + 
häufig, nämlich —25%). 

Das Arzneimittel Isoniazid (Isonicotinsäurehydra- 
zid), das als Tuberkulose-Medikament und Psycho¬ 
pharmakon dient, wird von der Leberacetyltransfe- 
rase abgebaut, und zwar in unterschiedlicher Ge¬ 
schwindigkeit, wofür ein autosomaler Locus mit ein¬ 
facher Allelie verantwortlich ist (Azetylatorsystem). 
Die rezessive Variante für langsame Inaktivation be¬ 
günstigt bei hoher Isoniazid-Dosierung die Entste¬ 
hung von Nervenentzündungen. 

Zu den wenigen autosomal-dominanten Stoff¬ 
wechseldefekten gehören die Leber-Porphyrien. Sie 
sind durch Überproduktion von Vorstufen des Farb¬ 
stoffs Porphyrin, der in Verbindung mit Eisen das 
Häm bildet,charakterisiert. Die klinischen Symptome, 
die aus Leibschmerzen, neurologischen Störungen 
und Hautveränderungen bestehen, treten vor allem 
nach Alkoholgenuß oder Einnahme bestimmter Me¬ 
dikamente (Barbiturate, Sulfonamide, Östrogene) 
auf. Weltweit ist die Häufigkeit sehr gering, doch 
kommt die Porphyria variegata in der europiden Be¬ 
völkerung Südafrikas - zurückgehend auf eine einzige 
holländische Einwanderin des Jahres 1688 - gehäuft 
vor (bei ~ 10000 Personen). 

Es gibt auch Enzymdefekte, die zu einer 
Pharmakaresistenz führen, also eine Unwirk¬ 
samkeit oder Wirksamkeitsminderung be¬ 
stimmter Medikamente zur Folge haben. Hier 
ist z.B. eine autosomal-dominante Stoffwech¬ 
selstörung zu nennen, die das blutgerinnungs¬ 
hemmende Mittel Cumarin erst bei 2ofacher 
Dosis eine normale Wirkung erzielen läßt. Auch 
sei nochmals auf die Pseudocholinesterase 
(s.o.) hingewiesen, da eine weitere, offenbar 
von einem zweiten Locus (E 2 ) mitbestimmte 
Variante durch eine vielfache Enzymaktivität 
Succinyldicholin-Resistenz hervorruft. 


stellt). Die Mißbildungshäufigkeit unter Le¬ 
bendgeborenen liegt bei mindestens 1%, unter 
Einbeziehung geringfügiger Fehlbildungen so¬ 
gar erheblich höher. Für einen Teil der Fälle sind 
Umwelteinflüsse nachgewiesen; für ihre Mehr¬ 
zahl muß aber eine genetische Ursache ange¬ 
nommen werden, da zweieiige Zwillinge trotz 
weitgehender Gleichheit der intrauterinen Be¬ 
dingungen nicht wesentlich häufiger überein¬ 
stimmen als einzeln geborene Geschwister. Die 
genetisch bedingten Mißbildungen sind nach 
grober Schätzung etwa zu gleichen Teilen chro¬ 
mosomaler, monogener oder polygener Art. 
Ihre biochemischen Grundlagen konnten in der 
Regel nicht aufgedeckt werden. Die monogenen 
Mißbildungen stehen häufig im Rahmen um¬ 
fassender Syndrome, von denen die dominanten 
meist eine Erhöhung des Mutationsrisikos mit 
steigendem Alter des Vaters zeigen. 

Viele Mißbildungssyndrome mit autosomal¬ 
dominantem Erbgang betreffen das Skelett¬ 
system (Angaben in Klammern = annähernde 
Häufigkeiten bei Lebendgeborenen): Die 
Chondrodystrophie (Achondroplasie , Parrot- 
Syndrom; 1:30000) besteht in einer Störung 
der Knorpelbildung, was wegen vermindertem 
Knochenwachstum zu Zwergwuchs und zu 
Deformierungen führt. 

Bei der Arachnodaktylie (MARFAN-Syndrom; 1: 
70000) liegt eine komplexe Binde- und Stützgewebe¬ 
störung vor, die Hochwuchs mit Überlänge der Ex¬ 
tremitäten und «Spinnenfingrigkeit», Skelettdefor¬ 
mierungen (z.B. Trichterbrust), Veränderungen an 
der Hauptschlagader und Kurzsichtigkeit bedingt. 
Die Akrokephalosyndaktylie (AvERT-Syndrom; 1 : 
75000) zeigt sich vor allem in Turmschädel (Akroke- 
phalus, s.u., häufig mit Schwachsinn verbunden) so¬ 
wie Verwachsung von Fingern und/oder Zehen 
(Syndaktylien). 

Autosomal-dominante Syndaktylien in unter¬ 
schiedlicher Expressivität (von «Schwimmhautbil¬ 
dung» oder partiellen Verwachsungen bis zur kom¬ 
pletten «Löffelhand») kommen auch außerhalb des 
ÄPERT-Syndroms vor (Heterogenie); die Gesamt¬ 
häufigkeit liegt bei 112500. Etwa ebenso häufig sind 
in europäischen Bevölkerungen überzählige Finger 
oder Zehen ( Polydaktylien , bei Negriden wesentlich 
häufiger); auch hierbei handelt es sich um eine hetero¬ 
gene Gruppe, wobei zwar isolierte Polydaktylien 
autosomal-dominant vererbt werden, doch treten 
Polydaktylien auch im Rahmen rezessiver und chro¬ 
mosomaler Syndrome auf. Bei Spalthänden und 
Spaltfüßen (1:100000) dürfte zwar wiederum auto¬ 
somale Dominanz vorliegen, aber eine unvollständige 
Penetranz. Dies gilt auch für die Kamptodaktylie 
(1:1500), die aus einer Beugekontraktur (Nicht- 


Mißbildungssyndrome. Unter Mißbildungen 
(teratologische 51 ) Erscheinungen) versteht man 
das Fehlen oder die starke Formabweichung 
von Organen bzw. Körperteilen auf Grund 
pathologischer Ereignisse im Embryonal- oder 
Fetalalter (Kyematopathien). Die meisten miß¬ 
gebildeten Früchte gehen durch Spontanabort 
ab (in Japan wurden bei Schwangerschafts¬ 
unterbrechungen aus sozio-ökonomischen 
Gründen bis zu 5% anomale Früchte festge- 


“) teras gr. Mißgeburt. 



Streckbarkeit) des Klcinfingers besteht. Auch eine 
radiale Krümmung des Kleinfingers (Klinodaktylie) 
tritt auf autosomal-dominanter Basis auf. Beide Er¬ 
scheinungen kommen auch im Rahmen von Syn¬ 
dromen vor. 

Zwei seltene autosomal-dominante Mißbildungs¬ 
syndrome im Kopfbereich sind die schwerwiegende 
Dysostosis craniofacialis (Turmschädcl, Unterent¬ 
wicklung des Oberkiefers, flaches Gesicht mit papa¬ 
geienschnabelartig herausragender Nase, intrakra¬ 
nielle Drucksteigerung durch vorzeitigen Nahtver¬ 
schluß mit Kopfschmerzen, Beeinträchtigung des 
Sehvermögens, Schwachsinn) und die vergleichsweise 
harmlose Dysostosis cleidocranialis (Ossifikations¬ 
störung der Schädelknochen mit bleibender Fonta¬ 
nelle und «klaffenden» Nähten, Unterentwicklung des 
Oberkiefers, ganz oder teilweise fehlende Schlüssel¬ 
beine). Ausgesprochen pleiotrop und mit variabler 
Expressivität äußert sich das ebenfalls autosomal¬ 
dominante Nagel-Patella-Syndrom (1:50000), bei 
dem Unterentwicklung oder Fehlen radialer Finger¬ 
nägel und der Kniescheiben, Neigung zu Deformie¬ 
rung des Ellenbogengelenks, «Beckenhörner» und 
mitunter Nicrenschäden Vorkommen. 

Es gibt auch autosomal-rezessive Mißbildun¬ 
gen, so die Mikrokephalie (abnorm kleiner 
Hirnschädel, Schwachsinn). Sie tritt jedoch sel¬ 
ten als isoliertes Symptom auf, sondern steht 
meist im Rahmen umfassender autosomal- 
rezessiver Syndrome (z.B. Vogelkopf-Zwerg¬ 
wuchs) oder ist umweltbedingt (Häufigk. ins¬ 
gesamt ~ 1 :10000). 

Die Osteogenesis imperfecta (hohe Knochenbrü¬ 
chigkeit, blaue Lederhaut des Auges) kommt außer in 
autosomal-dominanten Formen (O.i.tarda: Mani¬ 
festation im Kindesalter; ~i : 25000) auch in einer 
autosomal-rezessiven Form vor (VROLIK-Syndrom, 
O.i.congenita: schon bei Geburt frische u. verheilte 
Brüche, weiches Schädeldach mit klaffenden Nähten, 
meist Totgeburt od. Tod im 1. Lebensjahr; ~ 1: 
30000). 

Mißbildungen, die nicht das Skelett, sondern 
vorwiegend innere Organe betreffen, können 
ebenfalls auf monogener Basis entstehen, doch 
sind sie häufig multifaktoriell oder exogen be¬ 
dingt (s.u.). Eine vergleichsweise weit verbrei¬ 
tete (aber wahrscheinlich heterogene) auto¬ 
somal-rezessive Mißbildung liegt mit der in¬ 
fantilen Form der Zystenniere vor (Häufigkeit 
bei Lebendgeborenen ~ 1: 500). Häufig finden 
sich Zysten (Blasenbildungen) zugleich auch in 
anderen inneren Organen sowie zusätzlich 
Augenmißbildungen. Zystennieren können 
auch erst im Erwachsenenalter auftreten (Häu¬ 
figk. ~ 1 :2000). Diese adulte Form der Zysten¬ 
niere vererbt sich autosomal-dominant. Die 


Lebenserwartung wird durch Zystennieren her- 123 
abgesetzt; vereinzelt auftretende Nierenzysten 
sind mit der Zystenniere nicht identisch und 
meist harmlos. 

Anomalien der Sinnesorgane. Von den an¬ 
geborenen Sehfehlern kommt die Farbenblind¬ 
heit am häufigsten vor. Zwar ist die autosomal- 
rezessive totale Farbenblindheit (Achromatop- 
sie) sehr selten (mit Ausnahme einiger Pazifik¬ 
inseln) und auch die wahrscheinlich X-chromo- 
somal-rezessive Gelbblaublindheit (Tritanopie 
bzw. Tritanomalie, vgl. unten; in Europa 
^1:12000) nicht häufig, doch zeigt die Rot¬ 
grünblindheit eine sehr weite Verbreitung 
(Europa: c? ~8%, ? ~V 2 %). Sie beruht auf 
2 X-chromosomalen Loci mit multipler Allelie, 
von denen der eine die Rotsichtigkeit (Protan- 
reihe), der andere die Grünsichtigkeit (Deutan- 
reihe) determiniert. UnterZugrundelegungeines 
Drei-Allelen-Modells besteht Rezessivität der 
totalen Rotblindheit (Protanopie, bei Männern 
V 8 aller Fälle) gegenüber der Rotschwäche 
(Protanomalie, V 8 ) und beider gegenüber der 
uneingeschränkten Rotsichtigkeit. Entspre¬ 
chende Verhältnisse liegen bezüglich der Grün¬ 
sichtigkeit (Deuteranopie = V 8 , Deuteranoma¬ 
lie = 5 / 8 ) vor. 

Die Retinitis pigmentosa , die aus einer Netzhaut¬ 
degeneration besteht (zunächst Nachtblindheit, dann 
Gesichtsfeldeinengung, häufig Erblindung; Manife¬ 
station im Kindesalter) wird meist autosomal-rezessiv 
vererbt (Häufigk. ~ 1 :10000); von einigen wenigen 
Familien ist auch eine X-chromosomal-rezessive und 
eine autosomal-dominante Form bekannt. Das Reti - 
noblastom (~ 1:2500c) ist ein bösartiger Tumor der 
Netzhaut, der im Kleinkindalter auftritt und sich 
autosomal-dominant vererbt, allerdings mit einer 
Penetranz von nur 80%. Das Glaukom («Grüner 
Star»: erhöhter Augcninnendruck, allmähliche Er¬ 
blindung) tritt jenseits des 40. Lebensjahrs zu etwa 
2% auf, wobei ungefähr V 4 der Fälle heterogene erb¬ 
liche Formen darstellen, darunter das von anderen 
Anomalien unabhängige autosomal-dominante «pri¬ 
märe Glaukom», das sich auch schon im Jugendalter 
manifestieren kann. Die seltene frühkindliche oder 
angeborene Form (Hydrophthalmus; ^1:150000) 
wird meist autosomal-rezessiv vererbt. Auch die 
Katarakt («Grauer Star»: Linsentrübung mit unter¬ 
schiedlicher Beeinträchtigung des Sehvermögens) 
kommt auf verschiedener Grundlage zustande, wobei 
sowohl die angeborenen (nicht fortschreitenden) als 
auch die erst später sich einstellenden (fortschreiten¬ 
den) Formen erblich oder umweltbedingt sein können 
(exogene kongenitale Katarakt z.B. bei Röteln der 
Mutter während der Schwangerschaft). Die erblichen 
Formen treten im Rahmen von Syndromen sowie 
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isoliert mit Überwiegen des autosomal-dominanten 
Erbgangs auf. Der Altersstar basiert meist auf poly- 
gener Disposition. Degeneration der Sehnerven ( Opti¬ 
kusatrophie) kann umweltbedingt sein, aber auch im 
Rahmen erblicher Syndrome und in seltenen Fällen 
isoliert auf unterschiedlicher genetischer Basis ent¬ 
stehen. 

Falls Taubheit bereits vor der Zeit des Sprach- 
erwerbs besteht, hat sie Stummheit zur Folge 
(Taubstummheit, Häufigk. ^1:2000, jedoch 
vereinzelte lokale Häufungen bis zu V 2 %). 
Während die Taubheit therapieresistent ist, 
kann die Stummheit in Gehörlosenschulen er¬ 
folgreich angegangen werden. Angeborene 
Taubstummheit besitzt meist eine genetische 
Ursache: Von den isolierten Fällen folgen etwa 
75% einem autosomal-rezessiven und etwa 5% 
einem autosomal-dominanten oder X-chromo- 
somal-rezessiven Erbgang. Als Beispiele für 
Taubstummheit oder Schwerhörigkeit im Rah¬ 
men umfassenderer Störungen seien das auto¬ 
somal-dominante WAARDENBURG-Sywdro/H 
(kombiniert mit Skelett- u. Pigmentierungs¬ 
anomalien; ~ 1:40000) und das autosomal- 
rezessive Pendred -Syndrom (kombiniert mit 
Kropf; ~i: 18000) genannt. 

Über 95% der Ehen Taubstummer werden mit 
taubstummen Partnern geschlossen oder mit solchen 
aus Familien, in denen das Leiden vorkommt, so daß 
sie mit seiner Eigenart vertraut sind. Ehepartner mit 
rezessiver Taubstummheit müssen jedoch nicht 
zwangsläufig taubstumme Kinder erzeugen, da auch 
innerhalb der autosomal-rezessiven Taubstummheit 
Hcrerogenie besteht. Risiken für die Geburt taub¬ 
stummer Kinder: Beide Eltern krank und beide mit 
Kranken in der Verwandtschaft ^35%, und nur ein 
Elter mit Kranken in der Verwandtschaft = 15-20%, 
und beide ohne kranke Verwandte = 10-15%, Wie¬ 
derholungsrisiko (nachdem bereits ein taubstummes 
Kind geboren wurde) bei Erkrankung beider Eltern 
~70%; ein Elter krank mit Kranken in der Ver¬ 
wandtschaft, der andere gesund ohne kranke Ver¬ 
wandte ~ 10%, ein Elter krank, der andere gesund, 
beide ohne kranke Verwandte = 3-4%, Wieder¬ 
holungsrisiko bei einem kranken und einem gesunden 
Elter bis zu 50% ; Eltern gesund, aber einer oder beide 
mit Kranken in der Verwandtschaft < V 2 %, Wieder¬ 
holungsrisiko bei gesunden Eltern ohne kranke Ver¬ 
wandte = 15-20% (bei Verwandtenehen ^25%); 
die Wiederholungsrisiken steigen bei Geburt von 
mehr als einem kranken Kind beträchtlich. 

Auch nachgeburtlich sich einstcllendc Taubheit 
kann auf genetischer Basis beruhen, so bei der Oto- 
sklerose (Veränderungen der Schallübertragungs¬ 
organe). Sie vererbt sich autosomal-dominant, jedoch 
mit weniger als 50% Penetranz (Häufigk. bei Euro¬ 
päern ~ 1: 500, bei Negern — 1:3000, bei Asiaten 


~ 1: 30000; Manifestation meist 15.-40. Lebensjahr). 
Beim seltenen, autosomal-dominanten Alport- 
Syndrom tritt fortschreitende Innenohrschwerhörig¬ 
keit gemeinsam mit schwerer Nierenerkrankung auf 
(Manifestation ab Jugendzeit). 

Sonstige Erbleiden. Zu den Erkrankungen 
der Muskulatur (Myopathien) gehören die 
Myotonien und Muskeldystrophien, die durch 
unaufgeklärte Stoffwechselstörungen oder 
Membrandefekte verursacht werden. Die Myo¬ 
tonien, bei denen nach willkürlicher Muskel¬ 
kontraktion die Entspannung verzögert eintritt 
(myotonische Starre), kommen in einer harm¬ 
losen heterogenen autosomal-dominanten Form 
(Häufigk. ~ 1:25 000; Manifestation meist im 
Schulkindalter) und in einer meist ausgepräg¬ 
teren autosomal-rezessiven Form vor (~i: 
50000; angeboren oder Manifestation in den 
ersten Lebensjahren). Die Muskeldystrophien 
(Gesamthäufigk. ~ 1:6000) treten in einer 
meist in der Jugendzeit einsetzenden autosomal¬ 
dominanten Form mit relativ harmlosem Mus¬ 
kelschwund bei Beginn im Schultergürtel und in 
autosomal- sowie X-chromosomal-rezessiven 
Formen mit Beginn des Muskelschwunds im 
Beckengürtel auf. Am häufigsten ist eine schwere 
X-chromosomal-rezessive Form (~ 1:4000 
Knabengeburten), die sich in den ersten Le¬ 
bensjahren manifestiert und spätestens im 
frühen Erwachsenenalter zum Tod führt. 

Ursächlich keine Muskelkrankheiten, son¬ 
dern solche des Nervensystems sind die Muskel¬ 
atrophien, da hier Muskelschwäche und 
-Schwund durch mangelnde Innervation infolge 
Degeneration der Vorderhornzellen des Rük- 
kenmarks (spinale Form) und/oder peripherer 
Nerven (neurale Form) verursacht werden. 
Beide Formen kommen mit unterschiedlichen 
Erbgängen vor. Eine autosomal-rezessive spi¬ 
nale Form (~i: 20000 Lebendgeborene) führt 
meist schon in den ersten Lebensjahren zum 
Tod. Die häufigste, in der Kindheit sich mani¬ 
festierende neurale Form (~ 1: 50000) vererbt 
sich autosomal-dominant und verläuft weniger 
schwer. - Eine schwere zentralnervöse Er¬ 
krankung stellt die autosomal-dominante Hun- 
tingtonsc/?£ Chorea (erblicher Veitstanz) dar. 
Sie ist durch Bewegungsunruhe mit starker 
Koordinationsstörung, Wesensveränderungen 
und häufig auch Verlust der intellektuellen 
Fähigkeiten (Demenz) gekennzeichnet. Sie ma¬ 
nifestiert sich meist erst in mittlerem Lebens¬ 
alter (Häufigk. unter Einschluß der noch nicht 
Manifestierten ~i: 20000). 


An einer Reihe weiterer Syndrome ist neben 
dem Nervensystem vor allem die Haut maßgeb¬ 
lich beteiligt. Hierher gehört die autosomal¬ 
dominante Neurofibromatose (v. Reckling- 
HAUSENsche Krankheit, Häufigkeit ~~ i : 3000), 
bei der psychische Störungen, Intelligenzminde¬ 
rung und neurologische Ausfallerscheinungen 
auftreten können, und zwar infolge Tumoren 
im Nervensystem. Auch in der Haut, die schon 
im Kindesalter durch milchkaffeefarbene Flek- 
ken gekennzeichnet ist, stellen sich allmählich 
Tumoren ein. Bei manchen sporadischen Fällen 
zeigen sich die neurofibromatösen Symptome 
nur in einem kleinen Körpersektor, so daß an 
eine somatische Mutation gedacht werden 
muß. 

Die tuberöse Sklerose (Häufigkeitsangaben von 
1:15000 bis 1:600000) vererbt sich autosomal¬ 
dominant und äußert sich in variablen pleiotropen 
Genwirkungen, unter denen Epilepsie, Schwachsinn, 
Hautveränderungen und Tumoren in verschiedenen 
Organen im Vordergrund stehen. Das Sjögren- 
LARSSON-Sym/row (ineinerschwed. ProvinzHäufung 
auf 3% Heterozygote, sonst sehr selten) folgt einem 
autosomal-rezessiven Erbgang und zeigt sich in 
Schwachsinn, krampfartiger Lähmung (Spastik) der 
Glieder und Hautentzündungen mit Schuppung 
(Ichthyose). Ichthyosen kommen auch unabhängig 
vom SjÖGREN-LARSSON-Syndrom auf verschiedenen 
erblichen Grundlagen vor. 

Autosomal-dominante Syndrome mit Naevi in der 
Haut (vgl. Kap. IIBic) und Schleimhautblutungen 
sind das Osler -Syndrom (Häufigk. ~ 1:75000), das 
durch Teleangiektasien gekennzeichnet ist, und das 
PEUTZ-jEGHERS-Syndrom ( Pigmentfleckenpolypose , 
wahrscheinlich nicht sehr selten), bei dem dunkle 
Pigmentmäler sowie im Magen-Darm-Kanal gestielte 
Schlcimhautgeschwulste (Polypen) auftreten. 

Von den hormonellen Störungen sei auf die 
Pubertas praecox (Pubertätsentwicklung vor 
dem 9. Lebensjahr, meist im Kleinkindalter) 
hingewiesen. Sie hat meist exogene Ursachen, 
doch gibt es auch eine seltene autosomal¬ 
dominante Form mit ausschließlicher Manife¬ 
station im männlichen Geschlecht. 

b) Polygerte Erbleiden bzw . Krankheits¬ 
dispositionen 

Konstitutionelle somatische Erkrankungen. 
Eine große Fülle nicht-infektiöser pathologi¬ 
scher Erscheinungen basiert auf einem Zusam¬ 
menspiel von Erbe und Umwelt, wobei der 
wahrscheinlich multifaktorielle Erbanteil kon¬ 
tinuierlich von stark überwiegend bis praktisch 
unbedeutend variiert. Einige dieser Krankheiten 


bzw. Anomalien, die relativ stark erbbedingt 
oder besonders weit verbreitet sind, werden im 
folgenden angeführt. 

Eine der bekanntesten Stoffwechselanoma¬ 
lien ist die Zuckerkrankheit (Zuckerharnruhr, 
Diabetes mellitus: verminderte Glukosetole¬ 
ranz, vgl. Kap. 111 A4a). Sie besteht in einem 
absoluten oder (gegenüber Antagonisten) rela¬ 
tiven Insulinmangel und führt zu allmählichen 
Komplikationen am Gefäßsystem (irreversible 
sklerotische Veränderungen, insbesondereHerz, 
Nieren, Augen betreffend, auch Gangrän). 
Klinisch ist eine schwerere Form mit Manifesta¬ 
tion in Kindheit, Jugend oder frühem Erwach¬ 
senenalter (juveniler Diabetes) und eine leich¬ 
tere mit Manifestation in fortgeschrittenem, 
mitunter sogar hohem Alter (Altersdiabetes) zu 
unterscheiden. Eine beträchtliche erbliche 
Grundlage des Diabetes ergibt sich aus einer 
Konkordanz von ~ 50% bei eineiigen (EZ) ge¬ 
genüber ~ 10% bei zweieiigen Zwillingen (ZZ). 
Juveniler Diabetes ist stärker erbbedingt als 
Altersdiabetes, doch treten in vielen Sippen 
beide Formen auf, so daß ihnen zumindest ein 
Teil der Gene gemeinsam sein dürfte. Trotz der 
wesentlichen Erbgrundlage hängt die Manife¬ 
station des Diabetes in hohem Maß von Er¬ 
nährungsbedingungen ab («Wohlstandskrank¬ 
heit»). Demgemäß ist die Häufigkeit in Bevöl¬ 
kerungen mit Mangelernährung gering, wäh¬ 
rend der Diabetes in Mitteleuropa mit 2.-5% 
zur häufigsten endokrinen Störung wurde 
(Schätzung für Gesamtbevölkerung der Erde 
= 1%). Es gibt jedoch Anzeichen dafür, daß die 
Gene für Diabetes gerade in Populationen, die 
über Jahrtausende immer wieder mit Hungers¬ 
nöten fertig werden mußten, angereichert sind; 
dies erklärt sich daraus, daß eine diabetische 
Stoffwechsellage auch bei geringer Kalorienzu¬ 
fuhr den Blutzucker auf normalem Niveau hält, 
was einen Selektionsvorteil bedeutete. 

Risiko für juvenilen/Altersdiabetes: bei Besitz eines 
Verwandten 1. Grades 53 ) mit juvenilem Diabetes 
^7/15%, mit Altersdiabetes ^Vi/iz%; bei Ver¬ 
wandten z. Grades mit juvenilem Diabetes ^4/8%, 
mit Altersdiabetes ~ , / 4 /6%. Bei mehreren Diabeti¬ 
kern in der Familie erhöht sich das Risiko (z. B. ~ zo% 
bei Diabetes beider Eltcrnteile). Frauen erkranken 
etwa doppelt so häufig als Männer (Gynäkotropie). 
Auch bestehen bei Diabetikerinnen in der Schwan¬ 
gerschaft erhöhte Gefahren für Mutter und Kind 


«) [)i c Verwandtschaftsgrade sind hier in genetischem, nicht in 
juristischem Sinn gemeint (also i.Grad = 50%, l.Grad = 15% ge¬ 
meinsames Erbgut, vgl. Abb. z6). 
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12.6 (Mißbildungsrisiko verdreifacht). Unter Altersdiabe¬ 
tikern findet man bevorzugt Pyknomorphe. 

Nach dem Diabetes mellitus ist die Hyper¬ 
thyreose (Morbus Basedow) die häufigste hor¬ 
monelle Erkrankung (Gynäkotropie i :6). Die 
Schilddrüsenüberfunktion führt infolge be¬ 
schleunigter Stoffwechselvorgänge zu Über¬ 
erregbarkeit und Abmagerung; charakteristisch 
sind Kropf (Struma) und hervortretende Aug¬ 
äpfel (Exophthalmus). Die erbliche Grundlage 
ergibt sich aus einer EZ-Konkordanz von 
^47% gegenüber ZZ —3%. Das Risiko be¬ 
trägt für Frauen bei erkranktem Elternteil 
^9%, erkranktem Geschwister ~8%, er¬ 
kranktem Geschwister der Eltern ~ 3%. 

Eine Stoffwechselkrankheit mit erblicher 
Grundlage, die ähnlich dem Diabetes in den 
letzten Jahrzehnten eine starke ernährungsbe¬ 
dingte (Fleisch, Alkohol) Zunahme zeigte, ist 
die Gicht (Arthritis urica). Infolge erhöhtem 
Harnsäurespiegel in den Körperflüssigkeiten 
(Hyperurikämie) kommt es zu Ablagerungen in 
Bindegeweben, vor allem um Gelenke herum, 
was zu den charakteristischen Gelenkbeschwer¬ 
den führt. Männer sind unter den Erkrankten 
zehnmal häufiger als Frauen (Androtropie), was 
sich vielleicht daraus erklärt, daß der Harnsäure¬ 
spiegel beim Mann schon normalerweise höher 
ist als bei der Frau. 

Eine Störung des Immunsystems, nämlich 
eine Autoimmunreaktion, liegt wahrscheinlich 
der perniziösen Anämie zugrunde (Häufigkeit 
unter Erwachsenen ~ 1:10000). Sie besteht aus 
einer Atrophie der Magenschleimhaut mit der 
Folge eines Mangels des von ihr gebildeten In¬ 
trinsic-Faktors, der für die Resorption des 
Vitamin B 12 nötig ist, das seinerseits zur Ery¬ 
throzytenbildung gebraucht wird. Wahrschein¬ 
lich gehört diese Krankheit zu den polygenen 
Erbleiden, doch läßt sich autosomal-rezessiver 
Erbgang nicht ausschließen. Das Erkrankungs¬ 
risiko für Kinder eines Erkrankten beträgt 
~ 10%; weitere 10% entwickeln eine andere 
Anämie. 

Auf allergisch-immunologischen Reaktionen, 
die vor allem in Gelenken und am Herzen ab¬ 
laufen, beruht der Rheumatismus , der in er¬ 
heblichem Maß von Umweltbedingungen 
(Klima, Wohnverhältnisse) abhängt. Bei echtem 
Rheumatismus (akute Polyarthritis , rheumati¬ 
sches Fieber; wahrscheinlich Streptokokken- 
Uberempfindlichkeit; ~ 1:100) ist jedoch das 
Risiko für Kinder eines Erkrankten auf das 


Vierfache erhöht; hierbei kann aber Umwelt¬ 
gleichheit mitspielen. Eine etwa dreimal so 
hohe Konkordanz bei EZ (20-30%) als bei ZZ 
(^8%) belegt aber eine erbliche Disposition. 

Bei primär-chronischer Polyarthritis (rheumatoide 
Arthritis; ~ 1:200) besitzen Kinder eines Erkrankten 
nur etwa verdoppeltes Risiko (mit Gynäkotropie 1 :2), 
und die Zwillingsbefunde in der Literatur sind wider¬ 
sprüchlich. Eine rheumatoide Sonderform mit erb¬ 
licher Disposition ist die Spondylitis ankylopoetica 
(Morbus Bechterew: Wirbelsäulenverkrümmung; 
— 1 :2000, Androtropie 6 : 1). 

Immunologische Reaktionen (vgl. Kap. 
IIBia) stellen auch das Wesen der Allergie dar. 
Im Serum des Allergikers vorhandene Anti¬ 
körper (Reagine IgE) binden sich an Zellen und 
machen das betreffende Gewebe gegen Aller¬ 
gene, d.h. bestimmte, als Antigene wirkende 
Stoffe, empfindlich (Idiosynkrasie). Die Er¬ 
scheinungsform der allergischen Erkrankung 
(Allergose) hängt vom betroffenen Gewebe ab 
(s.u.). In der Regel fußen die Allergosen auf 
einer erblichen Disposition (Atopien). In dem 
anscheinend mit Schwellenwerteffekt wirken¬ 
den multifaktoriellen System gibt es offenbar 
Gene für die grundsätzliche Bereitschaft zur 
allergischen Reaktion wie auch solche für die 
Bevorzugung eines bestimmten Gewebes. 

Formen der Atopien und Erkrankungswahrschein¬ 
lichkeiten: Asthma bronchiale = Atemnot durch 
krampfartige Verengung der Bronchien (Häufigkeit 
~3%); atopische Rhinitis (Pollinose) = «Heu¬ 
schnupfen», durch Pollen verschiedenster Art auslös¬ 
bar (~ 7%); atopische Dermatitis (Neurodermitis) = 
juckende Haurekzeme (knötchenartiger Ausschlag) 
und Papeln (^ 7 *%); auch die Urtikaria (Nessel¬ 
fieber: juckende Quaddeln, häufig Fieber) kann 
atopischer Natur sein. Gesamthäufigkeit der Atopien 
(teils auch kombiniert vorkommend) ~ 10% ; größere 
Häufigkeit bei Städtern gegenüber Landbevölkerung 
und bei Akademikern gegenüber Grundschicht; 
Asthma leichte Androtropie, Neurodermitis leichte 
Gynäkotropie. Konkordanz bei Atopien der Haut: 
EZ ~8o%, ZZ ~25% ; bei Atopien der Atemwege 
scheinen beide Konkordanzziffern etwas niedriger zu 
liegen. Bei einem Elter (Geschwister) mit Neuroder¬ 
mitis beträgt das Atopie-Risiko ^25 (15)%, mit 
Asthma ~ 12% ; sind beide Elternteile Atopiker, er¬ 
höht sich das Risiko auf ~6o%. - Mitunter wird 
auch Migräne (meist halbseitiger, anfallartiger Kopf¬ 
schmerz) mit allergischen Vorgängen in Zusammen¬ 
hang gebracht. Die Konkordanz für EZ liegt bei 50%, 
für ZZ bei 10%. 

Eine der häufigsten Hautkrankheiten ist die 
Schuppenflechte (Psoriasis; Häufigkeit ~2%), 
die durch Rötung und Schuppung scharf be- 


grenzter Hautbezirke sowie bei ~ 10% der 
Patienten zusätzlich durch Gelenkbeschwerden 
gekennzeichnet ist. Sie manifestiert sich meist 
vor dem 40. Lebensjahr und basiert auf multi¬ 
faktorieller Vererbung mit Schwellenwerteffekt 
(Konkordanz EZ ~6o%, ZZ ~ 15%). Das Er¬ 
krankungsrisiko beträgt bei Psoriasis eines 
Elter —20%, beider Eltern ^40%, eines Ge¬ 
schwister ^15%. 

Von den Störungen des Auges ist die Kurz¬ 
sichtigkeit ( Myopie: Mißverhältnis zwischen 
Brechkraft und Länge des Auges) am weitesten 
verbreitet. Sie beruht in den leichten und mittel- 
schweren Fällen (bis —6 Dioptrien) in der Regel 
auf Polygenie, in schweren Fällen (meist mit 
Komplikationen oder im Rahmen umfassender 
Syndrome, z.B. MARFAN-Syndrom) auf ver¬ 
schiedener monogener Grundlage. Die Häufig¬ 
keit in Europa beträgt bei Säuglingen ~2%, 
bei Erwachsenen ^35% ; in der Landbevölke¬ 
rung ist sie niedriger als bei Städtern, und in 
alten Ackerbauvölkern steigt sie infolge jahr¬ 
tausendelanger Verminderung des Selektions¬ 
werts bis auf 3 / 4 (so im Fernen Osten). Die Kon¬ 
kordanz (Partnerdifferenz < 1 Dioptrie) beträgt 
bei EZ ~ 75%, bei ZZ ~ 45%. Für Kinder eines 
myopen Elter beträgt das Risiko ~ 50%. Unter 
einem noch größeren Erbeinfluß steht das 
Schielen (Strabismus; Häufigkeit ~2%, Kon¬ 
kordanz EZ ~ 80% ; ZZ ~ 10%). 

Zu den polygenen Mißbildungen des Skelettes 
gehört die angeborene Hüftgelenksluxation 
(Häufigk. ~ 1 : 300 54 );Gynäkotropie 1:6 ;Kon¬ 
kordanz: EZ ~5o%, ZZ ~5%). In ihrer typi¬ 
schen Form beruht sie auf einer Gelenksdyspla¬ 
sie, die eine Verschiebung des Femur-Kopfes bei 
den ersten Belastungen zur Folge hat. Das Ri¬ 
siko beträgt für Söhne eines Behafteten ~6%, 
für Töchter ^17%, für Brüder ~i%, für 
Schwestern ~ 11% ; für Vettern ist es praktisch 
nicht erhöht. 

Der angeborene Klumpfuß (fixierte Fehlstellung 
des Fußes; ~ 1 : 1000) kommt im Rahmen von Syn¬ 
dromen und als Folge von Umwelteinflüssen, aber 
auch auf polygener Basis zustande (Konkordanz 
EZ ~ 30%, ZZ ~ 3%). Für Geschwister eines Mäd¬ 
chens/Knaben mit isoliertem Klumpfuß beträgt das 
Risiko ^6/ 2%. 

In sehr verschiedenen Ausprägungsformen 


,4 ) Hier wie auch bezüglich der im folgenden gcnannccn Mißbil¬ 
dungen bezieht sich die Häufigkeitsangabe vor allem auf Europidc. Bei 
Ncgridcn wurde dagegen für Hüftluxation, Lippcn-Kicfcr-Gaumcn- 
Spalte, Spina bifida und Anenkcphalie eine wesentlich geringere 
Häufigkeit festgestellt. 


und -graden kommen sagittale Spaltbildungen 
im Gesicht vor. Sie können die Oberlippe 
(«Hasenscharte», Abb. 93), den vorderen Ober¬ 
kieferbereich und/oder den harten und weichen 
Gaumen («Wolfsrachen») betreffen sowie ein¬ 
seitig oder zweiseitig ausgebildet sein (Lippen- 
Kiefer-Gaumen-Spalten , Gesamthäufigk. ~ 1: 
600). Entweder entstehen sie im Rahmen erb¬ 
licher Syndrome (mitunter bei Apert- und 
MARFAN-Syndrom oder bei Chromosomen¬ 
aberrationen) oder isoliert auf polygener Grund¬ 
lage (Konkordanz EZ ~35%,ZZ ~8%). Das 
Risiko beträgt für Kinder oder Geschwister von 
Trägern einer isolierten Spaltbildung ~4%; 
bei weiteren Merkmalsträgern in der Familie 
erhöht es sich erheblich (Kinder zweier behafte¬ 
ter Eltern ~ 37%). 

Eine polygene Beteiligung dürfte auch in vielen 
Fällen der Spina bifida vorliegen (Häufigk. unter 
Lebendgebor. ~ 1:700). Es handelt sich um eine 
Hemmungsmißbildung, die aus unvollständigem 
Schluß des Neuralrohrs der Wirbelsäule besteht, 
häufig verbunden mit neurologischen Ausfallerschei¬ 
nungen (Lebenserwartung vermindert). Das Risiko 
für Kinder eines Behafteten liegt bei 7%, für Ge¬ 
schwister bei 5%. 

Der Hydrokephalus («Wasserkopf» infolge Stö¬ 
rung der Liquorzirkulation, neurologische Ausfall¬ 
erscheinungen, herabgesetzte Lebenserwartung; Häu¬ 
figk. unter Neugeborenen ~ 1:750) tritt in sehr selte¬ 
nen monogenen Formen, meist aber als Hemmungs¬ 
mißbildung auf exogener und z.T. auch auf poly¬ 
gener Grundlage auf. Eine derartige Hemmungsmiß¬ 
bildung stellt auch der Anenkephalus dar (Fehlen des 
Gehirns, meist Totgeburt oder Tod in den ersten 
Tagen; ~ 1:750, Gynäkotropie 1:3). Beide Er- 
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iz8 scheinungen sind häufig mir Spina bifida kombiniert, 
und in den Fällen einer genetischen Grundlage scheint 
diese eine allgemeine Bereitschaft zur Hcmmungs- 
mißbildung im Bereich des Neuralrohrs zu bedingen. 
So ist bei Zusammenfassung aller dieser Defekte ein 
Wiederholungsrisiko von mindestens 5% bei Ge¬ 
schwistern eines behafteten Kindes in Rechnung zu 
stellen. 

Durch vorzeitigen Nahrverschluß (prämature Syn¬ 
ostose) kommen Schädcldeformationen zustande, 
die z.T. im Rahmen erblicher Syndrome zu ver¬ 
stehen sind, z.T. aber auch auf polygener und/oder 
exogener Grundlage beruhen. Vorzeitiger Verschluß 
der Stirnnaht führt zu einer vom zugespitzten 
(Trigonokephalus ), der Sagittalnaht zu einer schma¬ 
len, langgestreckten ( Skaphokephalus , Kahnschädel) 
und der Coronalnaht zu einer kurzen, überhöhten 
Schädclform ( Akrokephalus , Turmschädel, Abb. 94; 
Konkordanz EZ ^70%, ZZ bei 7 Fällen keine 
Konkordanz). 

An Mißbildungen der inneren Organe sind 
vor allem Herzfehler (unter Einschluß der herz¬ 
nahen großen Gefäße) zu nennen (kongenitale 
Angiokardiopathien; Häufigk. unter Lebend- 
gebor. ^1:150). Etwa 4% der angeborenen 
Herzfehler entstehen im Rahmen chromosoma¬ 
ler Syndrome, etwa 1% geht auf Einzelgen¬ 
defekte zurück; für die restlichen 95% spielen 
vor allem Umweltfaktoren eine Rolle, aber auch 
multifaktorielle Vererbung ist beteiligt, denn 
die Konkordanz bei EZ (~9%) liegt höher als 
bei ZZ (~4%). Die empirischen Risikozahlen 
für eine angeborene Angiokardiopathie liegen 
bei einem betroffenen Elter zwischen 2 und 4%, 
bei einem betroffenen Geschwister zwischen 
1 und 4V 2 %. 

Heterogen, aber wahrscheinlich z.T. polygen 
(mit)bedingt ist die Pylorusstenose (Häufigk. unter 
europiden Lebendgebor. ~ 1: 300, Androtropie 5:1). 
Infolge operativ zu behebender Verengung des Ma¬ 
genausgangs setzt in den ersten Lebenswochen Er¬ 
brechen der aufgenommenen Nahrung ein. Bei 
männlichen/weiblichen Patienten beträgt das Er¬ 
krankungsrisiko für Söhne 6 / 20%, für Töchter 
2/7%, für Brüder 4/9% und für Schwestern 3/4%. 
Trotz Androtropie besteht also für Verwandte weib¬ 
licher Erkrankter ein höheres Risiko (Carter-Effekt). 

Bei vielen weiteren nicht-infektiösen patho¬ 
logischen Erscheinungen ist eine erbliche Mit¬ 
bedingtheit im Sinne einer polygenen Disposi¬ 
tion belegt. Die genetische Information braucht 
keineswegs die Krankheit direkt zu betreffen, 
sondern vielmehr gewisse konstitutionelle Vor¬ 
aussetzungen. Als solche Krankheiten sind 
folgende zu nennen (soweit nicht im Rahmen 
von Syndromen): Arteriosklerose (z.B. Cere- 



Abb.94: Turmschädel, (aus Ingraham u. Matson 
1954 ) 

bralsklerose, Koronalsklerose), eigenständiger 
Bluthochdruck und Blutdruckmangel (essen¬ 
tielle Hyper- u. Hypotonie), Thrombosenei¬ 
gung (Embolien), Leberzirrhose, Magen- und 
Zwölffingerdarmgeschwür (Ulcus ventriculi u. 
duodeni), Rachitis, Brüche (Hernien), Kryptor¬ 
chismus (fehlender od. unvollständiger Des- 
census testiculorum, s. Kap. III A2a), Prostata¬ 
hypertrophie, Akne, Zahnkaries, wahrschein¬ 
lich auch Parodontose (Zahnbettschwund) und 
vielleicht auch multiple Sklerose (Erkrankung 
des Zentralnervensystems). Auch für Krebs gibt 
es - unabhängig von Fällen seiner Provozierung 
durch monogene Erbleiden (z.B. Xeroderma, 
s.o.) - erbliche Dispositionen, deren Ausmaß je 
nach Krebsart verschieden ist (deutlich z.B. bei 
Magen- und Brustkrebs, ebenso bei Leukämie, 
die als Krebs der Leukozyten verstanden werden 
kann). 

Infektionskrankheiten. Die Erkrankung an 
einem Infekt ist von zwei Umständen abhängig: 
1) dem Auftreten der Krankheitserreger; 2) der 
Beschaffenheit des befallenen Individuums 
(Wirtsorganismus). Von letzterem hängt ab, ob 
und in welchem Ausmaß nach einem Infekt, 
d.h. der Kontaktnahme des Organismus mit 
Erregern, Krankheitssymptome (einschließlich 
eventueller Komplikationserscheinungen) auf- 
treten. Die Widerstandskraft gegen Infektionen 
bezeichnet man - im Gegensatz zur Disposi¬ 
tion - als Resistenz . Eine passive Resistenz kann 
darin bestehen, daß die Erreger infolge der Ge¬ 
webestruktur nicht eindringen können oder 
nach Eindringen infolge Mangel an Stoffen, die 


für ihre Vermehrung nötig sind, an der Aus¬ 
breitung gehindert werden. Eine aktive Resi¬ 
stenz beruht auf abwehrenden Reaktionen wie 
Phagozytose von Leukozyten (Aufnahme der 
Erreger in weiße Blutkörperchen) oder Immu¬ 
nisierung (vgl. Kap. IIBza). Eine unspezifische 
Störung des Immunsystems bis hin zu einem 
ausgesprochenen Antikörpermangel (s.o.) kann 
eine hohe generelle Resistenzschwäche und so¬ 
mit Disposition zu Infektionskrankheiten be¬ 
dingen. 

Bestimmte Gewebe bzw. Organe sind in der Regel 
gegen bestimmte Erreger resistent, weshalb sich viele 
Infektionskrankheiten als organspezifisch erweisen. 
Andererseits können bestimmte Individuen, Sippen, 
Rassen oder Arten gegen bestimmte Erreger resistent 
sein. So ist anscheinend nur der Mensch zu Masern, 
Scharlach, Keuchhusten, Gelbfieber u.a. »»dispo¬ 
niert», und nur Affen einschließlich Mensch erkran¬ 
ken an Kinderlähmung und Lepra. Gegen viele Haus¬ 
tierkrankheiten ist der Mensch resistent, gegen einige 
nicht (z. B. Maul- und Klauenseuche, Tollwut). 
Unterschiede zwischen menschlichen Rassen gibt es 
im Resistenzg/W (z.B. relativ geringe Empfänglich¬ 
keit für Scharlach bei Mongoliden, für Cholera bei 
Indiden). Während solche Resistenzunterschiede auf 
der Ebene von Arten oder Rassen überwiegend gene¬ 
tisch bedingt sein dürften, spielen bei familiären und 
insbesondere individuellen Resistenzen Umweltfak¬ 
toren (z.B. Vitaminversorgung) in erheblichem Maß 
mit. 

Eine relativ starke erbliche Disposition be¬ 
steht für die Tuberkulose (Konkordanz: EZ 
~ 53%, ZZ ~zi%) und anscheinend auch für 
die Kinderlähmung (Poliomyelitis). In auffälli¬ 
ger familiärer Häufung findet sich Entzündung 
des Wurmfortsatzes des Blinddarms ( Appendi - 
citis; EZ ^35%, ZZ ~io%). Eine geringere, 
aber doch zweifellos vorhandene Bedeutung be¬ 
sitzt das Erbgut bei Keuchhusten (EZ ~97%, 
ZZ ^92%), Katarrhen der oberen Atemwege 
(Angina; EZ ^51%, ZZ ^40%), Lungenent¬ 
zündung (Pneumonie; EZ ~32%,ZZ ~i8%), 
Diphtherie (EZ —50%, ZZ — 38%), Mumps 
(Parotitis;EZ ~88%, ZZ ^72%) und Röteln. 
Bei 'Windpocken (EZ ^93%, ZZ ~ 89%) und 
Scharlach (EZ ^55%, ZZ ^47%) dürfte das 
Erbgut eine nur sehr untergeordnete Rolle spie¬ 
len. Bezüglich einiger weiterer Krankheiten 
kommt es bei Erstinfektion fast bei allen Indi¬ 
viduen zu Krankheitssymptomen (z.B. Masern 
und Pocken je 95%), so daß für diese «leicht 
ansteckenden»» Krankheiten vor allem die Kon- 
taktnahme mit den Erregern entscheidend ist; 
eine höhere Konkordanz der EZ gegenüber den 


ZZ belegt aber auch hier einen - wenn auch be- 129 
scheidenen - erblichen Einfluß (Masern: EZ 
-97%, ZZ -94%). 

Psychische Erkrankungen. Unter den Gei¬ 
steskrankheiten (Psychosen) gibt es drei viel¬ 
fältige Erscheinungskomplexe, die auf einer 
deutlichen, wahrscheinlich multifaktoriellen 
erblichen Basis mit in der Regel aus der Umwelt 
hinzukommenden Auslösern (Stressoren) be¬ 
ruhen und als endogene Psychosen bezeichnet 
werden. Di e Schizophrenie 55 ) (Häufigk. fast 1%, 
schwache Androtropie), die häufig in Schüben 
mit dazwischen liegenden Remissionen (bis zur 
Wiederherstellung der normalen Persönlich¬ 
keit) auftritt, bedeutet eine Koordinations¬ 
störung psychischer Funktionen und äußert 
sich in Wahnvorstellungen (z.B. die Überzeu¬ 
gung, eine bestimmte besondere Person zu sein, 
einen geheimnisvollen Auftrag zu besitzen oder 
verfolgt zu werden) sowie in Halluzinationen 
(Wahrnehmungen ohne entsprechende Sinnes¬ 
reize, z.B. Hören nicht vorhandener Stimmen, 
auch Empfinden von nicht nachweisbaren 
Vorgängen im eigenen Körper); Hinweise auf 
eine biochemische Pathogenese ergeben sich 
aus dem Vorliegen enzymatischer und immu¬ 
nologischer Besonderheiten. Die Manifestation 
erfolgt meist in Jugend- oder früher Erwachse¬ 
nenzeit. Eine hohe Erbbedingtheit ergibt sich 
aus der Differenz der Konkordanzziffern für EZ 
(— 46%) und ZZ (~ 14%) sowie daraus, daß 
auch in Adoptivfällen im wesentlichen nur die 
biologischen Verwandtschaftsverhältnisse das 
Erkrankungsrisiko bestimmen. 

Risiken für Verwandte eines Schizophrenen: Kin¬ 
der ~ 12% (fast 50% zeigen sonstige psychische Auf¬ 
fälligkeiten), Geschwister ~ 10% (wenn zugleich ein 
Elternteil schizophren ~20%), Enkel, Neffen u. 
Nichten ~ 4%, Vettern u. Basen —2% ; Kinder zweier 
Schizophrener ^50%). 

Die manisch-depressive Erkrankung (zirku¬ 
läre Psychose; Häufigk. ~i%, schwache Gy- 
näkotropie) besteht aus Phasen übersteigerter 
seelischer Funktionen, insbesondere des mittle¬ 
ren Schichtenbereichs (Manie: überschweng¬ 
liche Gefühle, heiterer Erregungszustand,Selbst¬ 
überschätzung), und solchen mit niederge¬ 
drückter Stimmung und Antriebsschwäche (De¬ 
pression), wobei eine davon im Vordergrund 
stehen kann; wie bei der Schizophrenie können 
zwischen den Phasen weitgehende Remissionen 
eintreten. Die Manifestation findet vorzugs- 


") schizcin gr. spalten; phrän gr. Seele. 



130 weise in mittlerem Lebensalter statt. Die Kon¬ 
kordanzziffern sprechen für eine sehr hohe Erb¬ 
bedingtheit (EZ ^70, ZZ ~2o%). 

Risiken für Verwandte eines Erkrankten: Kinder 
^15%, Geschwister ~ 15% (falls zugleich ein Elter 
erkrankt: mindestens 20%, falls zugleich beide 
Eltern erkrankt: annähernd 40%), Verwandte 2. Gra¬ 
des 2-3%, 3.Grades kaum erhöht; Kinder zweier 
Erkrankter ^30%. 

Die Epilepsie (Fallsucht; Häufigk. ^V 2 %) 
zeigt sich in krampfartigen Anfällen mit zuneh¬ 
mender Wesensveränderung (im Extrem bis zur 
Demenz). Sie manifestiert sich in Kindheit, 
Jugend oder frühem Erwachsenenalter. Es gibt 
neben deutlich endogenen Formen («genuine 
Epilepsie», auch im Rahmen monogener Syn¬ 
drome) auch solche mit mehr oder weniger aus¬ 
schließlich exogener Ursache («symptomatische 
Epilepsie» infolge von Hirntraumen - z.B. 
durch Verkehrsunfall -, Hirninfektionen, Hirn¬ 
tumoren u.a.). Die Konkordanz beträgt bei EZ 
~ 61% (bei Ausklammerung offensichtlich exo¬ 
gener Fälle ~ 80%), bei ZZ ~ 12%. 

Risiken für Verwandte eines «genuinen» Epilep¬ 
tikers: Kinder 4-8%, Geschwister ^4%. 

Das Erbgut spielt nicht nur bei den endogenen 
Psychosen eine wichtige Rolle, sondern auch bei 
der Entstehung abnormer Persönlichkeitsstruk¬ 
turen, die weniger schwerwiegend sind als jene, 
aber doch eine konstitutionelle Bereitschaft zu 
nicht als normal empfundenen psychischen 
Reaktionen bedingen (Psychopathien). Die hier¬ 
von nicht scharf abtrennbaren Neurosen wer¬ 
den zwar meist als Fehlanpassungen verstan¬ 
den, doch kann auch für sie eine erbliche Dis¬ 
position bestehen (vgl. Neurotizismus, Kap. 
IIB3 b); dies gilt insbesondere für die Zwangs¬ 
neurose. 


Grenzziffer, bei deren Überschreitung von der 
Kinderzeugung abzuraten ist, kann nicht fest¬ 
gelegt werden; vielmehr ist bei einem sehr 
schweren Erbleiden schon bei nur geringem 
Risiko abzuraten, während bei weniger beein¬ 
trächtigenden Anomalien ein vielfach höheres 
Risiko in Kauf genommen werden kann. 

Die Praxis der Erbberatung hat gezeigt, daß die 
Aufgabe des Erbberaters keineswegs allein im Aus- 
sprechcn ernster Warnungen besteht, sondern in 
vielen Fällen die Angst vor erbkranken Kindern als 
kaum begründet zerstreut und ein Schuldgefühl beim 
Partner aus «betroffener» Familie abgebaut werden 
kann. Letztlich steht aber die Konsequenz, die aus 
einer Wahrscheinlichkeitszahl gezogen wird (Ab¬ 
standnahme von der Eheschließung bzw. Verzicht 
auf Kinder oder nicht), in der Entscheidung der Part¬ 
ner selbst. Dabei werden Ehepartner die Höhe des 
Risikos gegen die Intensität ihres Kinderwunsches 
bzw. die Annehmbarkeit einer Kindesadoption als 
Ausweg abwägen. Einen Kompromiß zwischen er¬ 
träglichem Risiko und Kinderwunsch stellt die Be¬ 
schränkung auf ein einziges Kind dar; denn das 
Risiko, unter z.B. drei Kindern ein erbkrankes zu er¬ 
halten, ist dreimal so hoch als dasjenige, daß ein ein¬ 
ziges Kind erbkrank ist. 

Anlaß zur genetischen Beratung besteht, 
wenn 

1) unter den Partnern oder ihren Blutsverwand¬ 
ten eine Erbkrankheit vorkommt (Berech¬ 
nung des Erkrankungsrisikos aus den Ver¬ 
erbungsregeln und dem Verwandtschafts¬ 
verhältnis bzw. bei polygener Vererbung An¬ 
gabe der empirischen Risikoziffer); 

2) von gesunden Eltern ein erbkrankes Kind 
geboren wurde (Feststellung des Wiederho¬ 
lungsrisikos) ; 

3) die Partner blutsverwandt sind (ohne gleich¬ 
zeitiges Zutreffen des Anlasses 1 oder 2: 
Aufklärung über die generelle Risikoerhö¬ 
hung bei Verwandten-Ehen); 

4) die Partnerin ein fortgeschrittenes Alter be¬ 
sitzt (>40 J.: Aufklärung über die Risiko¬ 
erhöhung für Chromosomenaberrationen 
und im Falle der Schwangerschaft Amnio¬ 
zentese, s.u.). 

Bei heterogenen Krankheiten muß aus dem 
Sippenstammbaum die zutreffende Vererbungs¬ 
weise erschlossen werden. Eine genaue Fami - 
lienanamnese ist ohnehin Bestandteil einer jeden 
genetischen Beratung. 

Besondere Schwierigkeiten bei der Erbbe¬ 
ratung bereiten autosomal-rezessive Leiden, da 
hier die Gene verdeckt weitergegeben werden 
können. Bezüglich solcher Erbleiden beträgt 


3. Anwendung: Genetische Beratung 

Für die genetische Heirats- und Familien¬ 
beratung sind besondere Beratungsstellen mit 
kompetenten Humangenetikern notwendig, 
aber noch nicht in wünschenswerter Zahl vor¬ 
handen. Das Idealziel der genetischen Beratung 
besteht in der Voraussage, ob die Kinder zweier 
bestimmter Sexualpartner erbkrank sein wer¬ 
den oder nicht. In den meisten Fällen kann diese 
Frage nur im Sinne einer Wahrscheinlichkeits¬ 
aussage (Erkrankungsrisiko; pränatale Dia¬ 
gnose s.u.) beantwortet werden. Eine starre 


die Erkrankungswahrscheinlichkeit für ein Kind 
gesunder Eltern l / 4 des Produktes der Hetero¬ 
zygotenwahrscheinlichkeiten für die beiden 
Elternteile. Tritt in der Sippe des einen Partners 
das Erbleiden auf, so läßt sich die Heterozygo¬ 
tenwahrscheinlichkeit für diesen Partner aus 
dem Verwandtschaftsverhältnis zum erkrank¬ 
ten Sippenmitglied errechnen (z.B. bei erkrank¬ 
tem Geschwister = 2 / 3 , vgl. Abb.29; bei er¬ 
kranktem Großelternteil = V 2 ; bei Erkrankung 
eines Vetters oder einer Base = V 4 ). Für einen 
Elternteil ohne Erkrankungsfälle in seiner Sippe 
ergibt sich die Heterozygotenwahrscheinlich¬ 
keit aus der Genfrequenz in der Bevölkerung 
(vgl. Kap. IV A2a). 

Beispiel: Von zwei Ehepartnern besitzt der eine 
einen Vetter mit Phenylketonurie, während ansonsten 
in den Sippen beider Partner diese Krankheit nicht 
vorkommt. Die Heterozygoten wahrscheinlichkeit für 
den Partner mit erkranktem Vetter ergibt sich daraus, 
daß eines der Allele des Vetters vom gemeinsamen 
Großelternpaar stammen muß, von dem es mit der 
Wahrscheinlichkeit von V 2 • 7 Z = */ 4 auf diesen Part¬ 
ner übertragen wurde. Die Heterozygotenwahr¬ 
scheinlichkeit für den Partner ohne erkrankte Ver¬ 
wandte errechnet sich aus d er Phen ylk etonur ie-Häu- 
figkeit (0,0001) als 2 • (1 —^0,0001) * ^0,0001 = 0,02 
= l / 30 (= 2pq gemäß Kap. IVA2a). Die Erkran¬ 
kungswahrscheinlichkeit für ein Kind dieser Eltern 
lautet ( l / 4 * V 50 ) * V 4 = '/goo- 

Die Gefahr, daß rezessive Krankheitsallele zur 
Homozygotie zusammentreten, erhöht sich in Ver¬ 
wandtenehen (Konsanguinität der Ehepartner), da 
Verwandte überdurchschnittlich viel gemeinsames 
Erbgut besitzen. So kommt jedes Gen einer bestimm¬ 
ten Person mit einer Wahrscheinlichkeit von l / t auch 
bei deren Vettern und Basen vor (vgl. Abb. 2 6). Hier¬ 
aus ergibt sich für eine rezessive Krankheit, die in der 
Bevölkerung in der Häufigkeit 1 :10000 (= 0,0001, 
s.o.) auftritt, eine 6 l / 4 mal so hohe Häufigkeit unter 
Kindern aus Vettern-Basen-Ehen (V 30 • V* * l / 4 = 6,25/ 
10000). Dieser Vervielfältigungsfaktor steigt jeweils 
um eine Zehnerpotenz, wenn die Krankheitshäufig¬ 
keit in der Bevölkerung um zwei Zehnerpotenzen zu¬ 
nimmt. Die empirische Mißbildungshäufigkeit bei 
Kindern aus Vettern-Basen-Ehen liegt bei 1,7% ge¬ 
genüber 1,0% in der Gesamtbevölkerung (vgl. auch 
Kap. V A2a). 

Einen großen Fortschritt in der genetischen 
Beratung bedeutet die Möglichkeit, Hetero¬ 
zygote für rezessive Erbleiden direkt als solche 
zu erkennen. In strengem Sinn dürften zwar 
Heterozygote für rezessive Merkmale grund¬ 
sätzlich nicht phänotypisch erkennbar sein, 
doch gibt es Erbkrankheiten, die zwar erst bei 
Homozygotie in Erscheinung treten, während 


aber die Heterozygoten «unterschwellig» auch 131 
bereits betroffen sind. Der Nachweis solcher 
Heterozygoten wird im wesentlichen durch 
folgende 3 Methoden (Heterozygotentests) ver¬ 
sucht: 1) direkte Messung der Enzymaktivität 
bzw. der Herabsetzung oder Erhöhung be¬ 
stimmter Substanzmengen (Gen-Dosis-Effekt); 

2) Reaktionsmessung nach besonderer Bela¬ 
stung der kritischen Stoffwechselwege; 3) Un¬ 
tersuchungen an Zellkulturen (Fibroblasten). 

Eine mehr oder weniger sichere Prognose 
mancher genetischer Defekte ist durch das 
Hilfsmittel der pränatalen Diagnose möglich. 

Sie ist unabhängig von Vererbungsregeln und 
Genfrequenzen und kann sowohl erbliche als 
auch umweltbedingte Schäden der Frucht zu¬ 
tage bringen. Ihr Ziel kann freilich nicht die 
Verhinderung der Zeugung, sondern nur die 
Tötung kranken Nachwuchses zu gesetzlich 
erlaubtem Zeitpunkt sein (Schwangerschafts¬ 
abbruch). Neben der Ultraschalluntersuchung , 
die nur zur Erkennung grober Normabweichun¬ 
gen der Körperform führen kann, stehen zwei 
Methoden zur Verfügung: 

1) Die Amniozentese beruht auf einer Entnahme 
von Fruchtwasser durch Einstechen einer 
Hohlnadel oberhalb der Schambeinsym¬ 
physe. Das Fruchtwasser enthält abgestoßene 
Zellen der Frucht, aus denen eine Kultur an¬ 
gelegt werden kann. An Zellen dieser Kultur 
lassen sich Chromosomenanalysen durch¬ 
führen, und auch einige wenige Stoffwechsel¬ 
anomalien diagnostizieren. 

2) Die Fetoskopie besteht in der Betrachtung 
der Frucht durch eine in die Fruchtblase ein¬ 
geführte Sonde (Endoskop). 

Beide Methoden sind für die Frucht nicht un¬ 
gefährlich. So liegt das Schädigungsrisiko durch 
Amniozentese bei 1%, so daß dieser Eingriff 
erst bei einem deutlich höheren Risiko für einen 
diagnostizierbaren genetischen Schaden ge¬ 
rechtfertigt ist. 

Im übrigen können umweltbedingte Schädigungen 
der Frucht durch Abschnürungen mit der Nabel¬ 
schnur entstehen, vor allem aber durch Krankheits¬ 
erreger oder chemische Substanzen, die über den 
mütterlichen Kreislauf in denjenigen der Frucht ge¬ 
langen. Besonders bei Bestandteilen von Medikamen¬ 
ten, z.B. Thalidomid (Contergan), ist mit einer sol¬ 
chen teratogenen Wirkung zu rechnen. Dabei be¬ 
stehen für die einzelnen Organe bestimmte sensible 
Phasen (meist zwischen 2. und 12. Woche), in denen 
ihre Entwicklung besonders störungsanfällig ist. 




III. Der Lebenslauf, die geschlechtliche und 
die individuelle Differenzierung des Men¬ 
schen (anthropologische Ontogenetik) 


A. Entwicklung ('dynamische 
Konstitutionsanthropologie) 

i. Grundbegriffe der Entwicklungslehre 

ln der Biologie unterscheidet man grundsätz¬ 
lich zwei Arten von Entwicklungen: i) die Ent¬ 
wicklung des einzelnen Individuums = Indivi¬ 
dualentwicklung oder Ontogenie 1 ) (Onto¬ 
genese); 2.) die Entwicklung einer Individuen¬ 
gruppe im Sinne der zoologischen Systematik = 
Stamrnesentwicklung oder Phylogenie (Phylo¬ 
genese, Evolution). Ontogenie und Phylogenie 
stehen nicht beziehungslos nebeneinander, son¬ 
dern die Phylogenese umfaßt eine Abfolge von 
Ontogenesen. Der Gesamtprozeß der biologi¬ 
schen Entwicklung (Hologenie 1 ) nach Zimmer¬ 
mann) läßt sich deshalb als Spirale symbolisie¬ 
ren, wobei deren Längsdimension die Phyloge¬ 
nie und der Querschnitt die Ontogenie reprä¬ 
sentiert. 

Die Ontogenese des Individuums beginnt im 
Augenblick der vollzogenen Zeugung (Befruch¬ 
tung des Eis). Nach älterer Auffassung endet sie 
mit Erreichung des Erwachsenenalters. Da aber 
auch dann noch Veränderungen stattfinden, 
wobei keine scharfe Grenze zwischen auf- und 
absteigendem Charakter gezogen werden kann, 
versteht man heute unter der Ontogenese den 
gesamten Lebenslauf. Allerdings werden rasch 
vorübergehende, oberflächliche Veränderungen 
nicht einbezogen, sondern nur solche, die die 
Konstitution als relativ überdauernde Resul¬ 
tante aus Erbe und Umwelt (vgl. Kap. IIIBia) 
betreffen. Dabei sind gewaltsame Veränderun¬ 
gen (z.B. Amputationen) auszuklammern und 
nur solche gemeint, die auf Aktivität des Indi¬ 
viduums beruhen, wobei die Aktivität auch als 
Antwort auf äußere Einwirkungen (Reaktivi¬ 
tät) erfolgen kann. Somit läßt sich definieren: 
Ontogenese ist auf Aktivität (einschließlich 


Reaktivität) des Individuums beruhende Ver¬ 
änderung seiner Konstitution. 

Oft wird die quantitative Seite der Entwick¬ 
lung als Wachstum und die qualitative als Rei¬ 
fung bezeichnet. In der Tat kann das Wachstum 
als etwas Quantitatives aufgefaßt werden, doch 
beschränkt sich die Reifung nicht auf die quali¬ 
tative Seite und ist vom Wachstum nicht scharf 
abgrenzbar. Vielmehr ist Reifung unabhängig 
von den Kategorien Quantität und Qualität als 
ein Entwicklungsgeschehen zu definieren, das 
auf das Ziel ausgerichtet ist, einen bestimmten, 
durch besondere Fähigkeiten gekennzeichneten 
konstitutionellen Zustand zu erreichen. 

Zur Erfassung von Entwicklungsverläufen 
stehen zwei methodische Wege zur Verfügung: 
i) einmalige Untersuchung einer Vielzahl von 
Individuen verschiedener Altersklassen und Er¬ 
mittlung von Durchschnittsbefunden für diese 
Altersklassen (Querschnittmethode); z) wie¬ 
derholte Untersuchung desselben Individuums 
über den interessierenden Zeitraum hinweg 
(Längsschnittmethode). Beide Methoden be¬ 
sitzen Vor- und Nachteile. Bei der Querschnitt¬ 
methode können umfangreiche repräsentative 
Stichproben zugrunde liegen; Längsschnitt¬ 
daten spiegeln dagegen nur die Verhältnisse bei 
einzelnen Individuen wider und gestatten keine 
Zusammenfassung der Befunde von mehreren 
Individuen - es sei denn durch Mittelung, wo¬ 
durch aber in die Querschnittmethode über¬ 
geführt wird. Der Nachteil der Querschnitt¬ 
methode liegt in ihrer nivellierenden Wirkung 
(Abb. 95), während Längsschnittdaten die Ent¬ 
wicklungsverläufe unverfälschter anzeigen. 

Die graphische Darstellung des Wachstumsver¬ 
laufs eines Körpermaßes (Wachstumskurve) kann auf 
drei prinzipiell verschiedene Weisen erfolgen. Die 
unmittelbarste Wiedergabe ist die im absoluten Maß¬ 
stab des betr. Merkmals (Abb. 99 u. 100) oder in Pro¬ 
zenten der Endgröße (Abb. 97). Eine zweite Möglich¬ 
keit besteht in der Wiedergabe von Zuwachsraten 
pro Zeiteinheit (Abb. 95 u. 101). Beide Methoden 


') cinai gr. sein (Partizip: on, Genetiv: ontos). - 2 ) holos gr. ganz. 





durchschnittliches chronologisches Alter von 
3 Jahren aufweisen. 

Das biologische Alter kann unter verschiedenen 
Gesichtspunkten bestimmt werden: 

1) Ossifikations- oder Skelettalter: nach der Anlage 
von Knochenkernen und deren Verschmelzung 
miteinander; 

2) Zahnalter (als besonderer Aspekt des Ossifika¬ 
tionsalters): nach Durchbruch (und Abnutzung) 
der Zähne; 

3) Morphologisches Alter: nach Proportionsverschie¬ 
bungen, die z.B. dazu führen, daß ab einem be¬ 
stimmten Stadium (etwa 6 Jahre) mit dem Arm 
über den Kopf hinweg das Ohrläppchen der ande¬ 
ren Seite erreicht werden kann (Philippinermaß); 


Abb. 95: Beispiel für die Nivellierung der Kurven¬ 
gipfel individueller Zuwachsraten durch Mittel¬ 
wertsbildung. Die Nivellierung ergibt sich infolge 
individueller Differenzen im Zeitpunkt des Wachs¬ 
tumsmaximums. Durchgezogene Linien = Längs¬ 
schnittkurven für vier Individuen; unterbrochene 
Linie = Mittelwertskurve bezüglich der Halbjahres¬ 
klassen. (nach Knussmann 1970) 


veranschaulichen den biologischen Sachverhalt nicht 
optimal, da die Abhängigkeit der Wachstumsleistung 
des Organismus vom Ausgangsstadium unberück¬ 
sichtigt bleibt. Es ist biologisch nicht dasselbe, ob ein 
Säugling von 4 kg oder ein Kind von 40 kg in einer 
bestimmten Zeiteinheit 1 kg zunimmt. Diesen unter¬ 
schiedlichen Gegebenheiten wird die logarithmische 
Kurve gerecht. Während der lineare Maßstab ein 
additiver ist, stellt der logarithmische einen multipli¬ 
kativen dar, weshalb bei logarithmischer Abtragung 
der Maßskala jede Zunahme auf die jeweils erreichte 
Ausgangsgröße bezogen wird; der Neigungsgrad der 
Kurve gibt somit die Wachstumsleistung an. Außer¬ 
dem läßt sich - im Gegensatz zur Wachstumsraten¬ 
kurve - die erreichte Größe in jeder Altersklasse ab¬ 
lesen (Abb. 98). 

Für Proportionen (Indizes) sind nur Kurven im ab¬ 
soluten Maßstab sinnvoll. Bei derartigen Wachstums¬ 
kurven zeigt ein Ansteigen oder Abfallen an, daß das 
eine Maß schneller oder langsamer als das andere 
wächst (positive oder negative Allometrie , Abb. 103 
u. 104). Findet dagegen keine Proportionsverschie¬ 
bung statt, bleibt die Kurve auf gleichem Niveau 
(Isometrie). 

Das biologische Alter eines Individuums gibt 
das erreichte Stadium im Entwicklungsablauf 
an. Es entspricht dem chronologischen Alter 
(Jahre, Monate), in dem im Durchschnitt in der 
Bevölkerung der Entwicklungsstand dieses In¬ 
dividuums erreicht wird. Ein Kind besitzt also 
ein biologisches Alter von 3 Jahren, wenn die 
Kinder mit gleichem Entwicklungsstand ein 
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134 4) Physiologisches Alter ; nach Erwerb und Verlust 

von Funktionen bzw. Indikatoren hierfür, und 
zwar insbesondere beim Säugling, in der Pubertät 
oder im Alter; 

5) Biochemisches Alter: nach der quantitativen Zu¬ 
sammensetzung des Organismus aus verschiedenen 
Stoffen; 

6 ) Intelligenzalter: nach Leistungen in geeichten In¬ 
telligenztests. 

Nach Kriterien des biologischen Alters läßt 
sich der Lebensablauf in verschiedene Ab¬ 
schnitte gliedern (Abb. 96). Der pränatale Ab¬ 
schnitt ist Gegenstand eines Teil- oder An¬ 
schlußfaches der Anatomie («Entwicklungs¬ 
geschichte»). Mit dem Endabschnitt des 
Lebensablaufs befaßt sich das Spezialfach der 
Gerontologie 3 ). 

Zur Diagnose des erreichten Lebensalters an Ske- 
lettmatcrial (Sterbealtersdiagnose) dient folgende 
Einteilung: 

1) infans l = von der Geburt bis zum vollendeten 
Durchbruch der ersten Dauermahlzähne (^1.-6. 
Lebensjahr); 

2) infans 11 = vom vollendeten Durchbruch der ersten 
bis zum vollendeten Durchbruch der zweiten 
Dauermahlzähne (~ 7.-14. Lebensjahr); 

3) juvenis = vom vollendeten Durchbruch der zwei¬ 
ten Dauermahlzähne bis zum Schluß der Spheno- 
basilarfuge (s. Kap. IIIA 2 b, ^ 15.-20. Lebens¬ 
jahr) ; 

4) adultus = vom Verschluß der Sphenobasilarfuge 
bis zum Beginn der Synostose größerer Abschnitte 
der Nähte des Schädeldachs (^21.-40. Lebens¬ 
jahr); 

5) maturus = die Zeitspanne der Synostose des weit¬ 
aus größten Teils der Nähte des Schädeldachs 
f~.41.-60. Lebensjahr); 

6 ) senilis = von der beginnenden Synostose der letzten 
offenen Nahtstellen am Schädeldach bis zum Tod 
(^ ab 61. Lebensjahr). 

2. Der Entwicklungsverlauf in Kindheit 
und Jugend 

a) Wachstum 



Abb. 97: Prozentuale Wachstumskurve der Körper¬ 
höhe von der Zeugung bis zum Erwachsenenalter 
(= 100%). (nach Backman 1934) 


der gesamten Zeitspanne bis zum Erwachsenen¬ 
alter ausmacht, sind bei Geburt bereits 30% der 
Endgröße erreicht (Abb. 97); das Körperge¬ 
wicht vervielfacht sich bis zur Geburt um ein 
Milliardenfaches, von Geburt bis zum Erwach¬ 
senenalter dagegen nur um etwa das Achtzehn¬ 
fache (vgl. Abb. 98). 

Die Verlangsamung des Wachstums beginnt 
kurz vor der Geburt und erfolgt vor allem wäh¬ 
rend des 1. Lebensjahrs (Tab. 13, Abb. 97-99). 
Im 2. und 3. Lebensjahr nimmt der Grad der 
Verlangsamung ab, und die mittels Querschnitt¬ 
methode gewonnenen Ergebnisse zeigen für die 
folgenden Jahre ein relativ gleichmäßiges 
Wachstum an. Erst mit Eintritt der Pubertät 
nimmt das Wachstum wieder deutlich zu 
(puberaler Wachstumsschub ). Die individuelle 
Körperhöhen-Zuwachsrate erreicht bei Knaben 
ein durchschnittliches Jahresmaximum von 
etwa 10 cm. Bei den meisten Knaben liegt dieser 
Wachstumsgipfel im 14. Lebensjahr. Es be¬ 
stehen jedoch große individuelle Unterschiede 
im Eintritt des puberalen Wachstumsschubs, 
wodurch sich in der Pubertät die Streuung er¬ 
heblich erhöht (Tab. 13: s). Bei Mädchen ist 
der puberale Wachstumsschub (und die Streu¬ 
ungszunahme) nicht ganz so stark, und er er¬ 
eignet sich iV 2 bis 2 Jahre früher. 

Der frühere Eintritt der Mädchen in den 
puberalen Wachstumsschub bzw. das ent¬ 
sprechend frühere Auslaufen des Wachstums 
trägt beträchtlich zur Geschlechterdifferenzie¬ 
rung in den Körpermaßen bei. Im weiblichen 
Geschlecht werden in fast allen Körpermaßen 
geringere Durchschnittswerte erreicht als im 
männlichen (vgl. Kap. IIIB2. b). Geringfügig 
bleiben die Mädchen allerdings bezüglich der 
meisten Körpermaße schon von Geburt an 
hinter den Knaben zurück. Nur durch den 
früheren Eintritt in den puberalen Wachstums- 


Absolutes Wachstum. Im Verlauf von weni¬ 
ger als zwei Jahrzehnten wächst aus der mensch¬ 
lichen Zygote mit einem Durchmesser von 
kaum mehr als 0,1 mm und einem Gewicht in 
der Größenordnung von 1 pg 4 ) der erwachsene 
Mensch. Dieses gewaltige Wachstum erfolgt zu 
einem ganz beträchtlichen Teil pränatal. Ob¬ 
wohl dieser Lebensabschnitt nur etwa 4% an 


*) gcron gr. Greis. 4 ) i pg = i Mikrogramm = 0,000001 g. 
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Abb.98: Logarithmische Wachstumskurven der Körperhöhe und des Gewichts, (nach W. Lenz 1954) 



bb.99; Absolute Wachstumskurven der Sitzhöhe, des Kopfumfangs und des Brustumfangs. Bezüglich Sitz¬ 
höhe und Kopfumfang beginnt die Kurve für das männliche Geschlecht bei einem höheren Wert als die für das 
weibliche, was an den Kurven markiert ist. Die Kurven basieren auf einer Zusammenschau mehrerer Unter¬ 
suchungsserien. 
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schub kommt es bei vielen Maßen zu einer vor¬ 
übergehenden Umkehr der Geschlechterrela¬ 
tion (Tab. 13, Abb. 99). ln einigen wenigen 
Maßen, die insbesondere unter dem Einfluß der 
Fettgewebsentwicklungstehen, weisen die Mäd¬ 
chen jedoch stets höhere Durchschnittswerte 
auf als die Knaben (Abb. 100). Auch gibt es 
Maße, in denen die Mädchen keinen geringeren, 
aber sogar einen länger anhaltenden puberalen 
Zuwachs zeigen als die Knaben, so die Hüft- 
breite; im puberalen Wachstumsschub der 
Schulterbreite bleiben sie dagegen außerordent¬ 
lich stark hinter den Knaben zurück (Abb. 101). 

Eine Voraussage der endgültigen Körperhöhe kann 
ab dem 3. Lebensjahr gewagt werden, da ab diesem 
Alter die Korrelation mit der Endgröße (vgl. Abb. 123) 
so hoch ist, daß der Voraussage eine befriedigende 
Zutreffenswahrscheinlichkeit zukommt. Die Voraus¬ 
bestimmung der Körperhöhe - und im Prinzip auch 
aller anderen Körpermaße - erfolgt dadurch, daß für 
das kindliche Maß die Lage im alters- und ge¬ 
schlechtsspezifischen Streubereich festgestellt und 
sodann der Körperhöhenwert der entsprechenden 
Stelle des Streubereichs gleichgeschlechtlicher Er¬ 
wachsener ermittelt wird. Zur Feststellung der Lage 
im Streubereich drückt man die Abweichung des in¬ 
dividuellen Meßwertes vom alters- und geschlechts¬ 
spezifischen Mittelwert in Einheiten des Streuungs¬ 
maßes der Standardabweichung aus. Beträgt z.B. die 
Körperhöhe eines Mädchens im Alter von 6 Jahren 
110 cm, so ergibt sich nach den Angaben in Tab. 13 
folgende Berechnung: (no-ii4)/5,i = —0,8. Die 
Körperhöhe erwachsener Frauen für den Streuungs¬ 
punkt x—0,8 s lautet: 162 — 0,8 * 5,6 = 157,5. Bei 
Kenntnis des biologischen Alters des Kindes, insbe¬ 
sondere seines Skelettalters, kann eine Korrektur an¬ 
gebracht werden, wenn das Kind in seinem Ent¬ 
wicklungsstand zurückgeblieben oder voraus ist. 


Besonderheiten des Säuglingsalters . Zur Be- 137 
urteilung des Reifezustands des Neugeborenen 
(Nconatus) werden als metrische Reifezeichen 
die Körperhöhe, das Gewicht und der Kopf¬ 
umfang herangezogen (Tab. 13, Abb. 99; Stan¬ 
dardabweichung für Kopfumfang = 13 mm). 

Als Faustregel kann gelten, daß ein gut ent¬ 
wickeltes Neugeborenes vom Scheitel bis zur 
Ferse mindestens 50 cm lang ist und minde¬ 
stens 3 kg wiegt. Bei Mehrlingsgeburten liegen 
in der Regel bezüglich aller drei Reifemaße 
unterdurchschnittliche Werte vor. 

Zu den metrischen kommen beim voll ausgetrage¬ 
nen Neugeborenen deskriptive Reifezeichen hinzu: 



Abb. 100: Absolute Wachstumskurven des Oberarm- 
(rechte Skala) und Oberschenkelumfangs (linke 
Skala), (nach Daten von Twiesselmann 1969) 


Tab. 13; W ächstumsnormen fitr Körperhöhe (obere Hälfte , cm) und Gewicht (untere Hälfte , kg). Die Angaben 
beruhen auf einer Zusammenschau zahlreicher Untersuchungen unter Berücksichtigung des Untersuchungs¬ 
jahres bzw. der Akzeleration sowie der geographischen, anthropogeographischen und sozialen Herkunft des 
Untersuchungsgutes. Sie können als repräsentative Durchschnittsnormen für die heutigen Verhältnisse in 
Mitteleuropa gelten. Bei der Körperhöhe kann für Norddeutschland - je nach Altersklasse - etwa 1 cm hin¬ 
zugezählt, für Süddeutschland, Schweiz und Österreich abgezogen werden. Zur Methode der Körperhöhen¬ 
messung vgl. Kap. I B2a (ein genauerer Maßstab als cm ist nicht sinnvoll, da die Körperhöhenschwankung im 
Tagesrhythmus bis zu 1 cm beträgt); Gewichtsangaben ohne Kleider. Die Altersangaben verstehen sich als 
Mittelwerte von zugrunde liegenden Altersspanncn (6 bedeutet also nicht «6jährige», sondern 5 /*—6 /*, 
o = Geburtswerte). Unter x sind die arithmetischen Mittelwerte für die einzelnen Altersklassen angegeben. 
P = Perzentile, die den Wert angeben, bis zu dem 10, 25, 75 bzw. 90% der Individuen der betr. Altersklasse 
liegen. Für die Körperhöhe entspricht x dem Wert P 50 ; für das Gewicht liegt P 50 ein wenig niedriger als x,_weil 
die Werte nach oben weiter streuen als nach unten, s = Standardabweichung; innerhalb der Grenzen x i s 
liegen 68%, x ± 2595%, x ± 3s 99,7% der Individuen. V = Variabilitätskoeffizient; er bezieht s auf x und lie¬ 
fert damit ein von der jeweils erreichten Durchschnittsgröße unabhängiges Maß der Streuungsbreite. Die Dif¬ 
ferenzen der Mittelwerte von Jahr zu Jahr entsprechen nicht der individuellen Zuwachsrate, da Nivellierun¬ 
gen stattfinden können (vgl. Abb. 95). 






i 3 8 




Abb. ioi: Zuwachsratenkurvc der Schulter- und Hüftbreite. (nach Simmons 1944) 


rosige Hautfarbe; reichlich entwickeltes Fettpolster 
unter der Haut; gut entwickelter Nasen- und Ohren¬ 
knorpel; harte Finger- und Fußnägel; die Finger¬ 
nägel überragen die Fingerkuppen; die Fußnägel 
schließen mit den Zehenkuppen ab; einzelne Härchen 
des fetalen Lanugo sind höchstens noch an Schultern, 
oberem Rückenteil und Oberarm vorhanden; bei 
Knaben ist der Hoden im Hodensack zu fühlen (und 
steckt nicht erst im Lcistenkanal, durch den er kurz 
vor Geburt aus dem Bauchraum «deszendiert»); bei 
Mädchen bedecken die großen Schamlippen die 
kleinen und die Klitoris fast völlig. 

Während der ersten 3 bis 5 Tage nach der 
Geburt nimmt das Gewicht um 6 bis 8% ab. 
Diese initiale Gewichtsabnahme ist vor allem 
durch Wasserverlust bedingt und in der Regel 
erst 10 bis 14 Tage nach der Geburt wieder aus¬ 
geglichen. Zwischen dem 3. und 6. Monat hat 
der Säugling das doppelte Geburtsgewicht er¬ 
reicht, und zwar in der Regel um so früher, je 
niedriger das Geburtsgewicht war; es erfolgt 
also ein gewisses Ausgleichswachstum. Die 


durchschnittliche Gewichtszunahme pro Tag 
beträgt im ersten Quartal 2.6 g, im zweiten zz g, 
im dritten 15 g und im vierten 11 g. 

Proportionsverschiebungen. Da die einzelnen 
Körperausdehnungen nicht in gleichem Maß 
wachsen, ergeben sich Veränderungen in ihrem 
Größenverhältnis zueinander. Dies gilt insbe¬ 
sondere für die Höhenabschnitte des Körpers: 
Seit der frühen Fetalzeit nimmt der Anteil der 
Kopfhöhe und - in geringerem Grad - derjenige 
der Rumpfhöhe zugunsten der Beinlänge ab 
(Abb. 102, Tab. 14). 

Auch das Verhältnis der Gesamtmasse des 
Körpers zu seiner größten linearen Ausdehnung 
verändert sich in charakteristischer Weise: Der 
Index der Körperfülle steigt zwar pränatal an, 
beginnt aber bereits im 1. Lebensjahr abzu¬ 
fallen. Dieses Schlankerwerden des Körpers 
schlägt erst im Jugendalter in positive Allo¬ 
metrie des Gewichtswachstums um (Tab. 14: A). 
Das Fülle-Minimum liegt somit in der Pubertät. 
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Abb. ioz: Verschiebung der Körperhöhenproportionen. Jahresangaben auf den Zeitpunkt der Zeugung be- 
zogen (also b = Geburrsstadium) (nach Medawar aus Knussmann 1968) 







































































Tab. 14: Proportionsverschiebungen in Kindheit und Jugend . 4 bedeutet, daß das im Zähler angegebene 
Merkmal positiv, — bedeutet, daß es negativ allometrisch zu dem im Nenner angegebenen Merkmal wächst; 
= bedeutet Isometric. A = Gewicht/Körpcrhöhc 3 ; B = Ganze Kopfhöhe/Körperhöhe; C = Rumpfhöhe/ 
Körperhöhe ;D = Beinlänge/Körperhöhe; E = Armlängc/Körpcrhöhc; F = Handlänge/Körpcrhöhcund Fuß¬ 
länge/Körperhöhe; G = Handlänge/Armlängc; H = Oberschenkcllänge/Bcinlängc, Unterschcnkcllängc/ 
Beinlänge und Fußhöhe/Beinlängc; I = Schulterbreite/Körpcrhöhc; J = Beckenbreite/Körperhöhe; K = 
Brusttiefe/Brustbreite; L = Brustumfang/Körperhöhe; M = Obcrschenkelumfang/Körperhöhc. 
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Einen ähnlichen Wachstumsverlauf zeigen 
auch relative Umfangs- und Breitenmaße (Tab. 
14, Abb. 103). Vor allem erfolgen bei ihnen die 
Proportionsveränderungen im 2. Lebensjahr¬ 
zehnt nach geschlechterdifferenten Gesetzlich¬ 
keiten. So kann eine bestimmte Proportion im 



Abb. 103: Absolute Wachstumskurven des Ober¬ 
schenkelumfangs in % der Beinlänge, (nach Daten 
von Twiesselmann 1969) 


einen Geschlecht mit der Pubertät von negativer 
in positive Allometrie Umschlagen, während 
sich im anderen nur Isometrie einstellt (Tab. 14: 
M); oder im einen Geschlecht wird Isometrie 
erreicht, während im anderen die negative 
Allometrie erhalten bleibt (Tab. 14: K). Nicht 



Abb. 104: Absolute Wachstumskurven der Brust- 
breite in % der Beckenbreite, (nach Daten von 
Twiesselmann 1969) 
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140 nur bei Bczugsetzung zur Körperhöhe, sondern 
auch bei Bezugsetzung von Horizontalmaßen 
untereinander ergeben sich derartige Gcschlech- 
tcrdiffcrenzierungen (Abb. 104). 

Die Körpervisammensetzung aus verschiedenen 
Gewebearten verschiebt sich vom Neugeborenen bis 
zum Erwachsenen zugunsten des Muskelanteils. Da¬ 
gegen verringert sich der Anteil der Eingeweide, was 
vor allem auch für das Nervensystem (einschließlich 
Gehirn) gilt (Abb. 105). Die relative Fettmenge nimmt 
im Säuglingsalter zu, im Kleinkindalter aber wieder 
ab. Im Schulkindalter erfolgt eine erneute Zunahme 
des Fettantcils, die sich im weiblichen Geschlecht bis 
ins Erwachscnenalter hinein fortsetzt, während der 
entsprechende Trend im männlichen Geschlecht 
durch eine vorübergehende Abnahme in der Pubertät 
unterbrochen wird. - Der Wasseranteil am Körper 
vermindert sich im Fetal- und Säuglingsalter erheblich 
(von ~ 95 auf ~6o%), was allein durch Abnahme des 
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Abb. 105: Zusammensetzung des Körpers aus ver¬ 
schiedenen Gewebearten, (nach Wilmer 1940) 


extrazellulären Wassers zustande kommt, da das 
intrazelluläre Wasser sogar zunimmt. In Kindheit und 
Jugend hält sich der Wasscrantcil auf annähernd glei¬ 
chem Niveau. 

Während wesentliche Proportionen des Hirn¬ 
kopfs wie dessen Langen-Breiten-Verhältnis 
keine erheblichen Veränderungen während 
Kindheit und Jugend erfahren, unterliegt das 
Verhältnis von Gesicbtsmaßen zueinander oder 
zu Hirnkopfmaßen charakteristischen Wachs¬ 
tumsveränderungen. Diese lassen sich auf vier 
Wachstumsprinzipien zurückführen (Abb. 106), 
nämlich eine positive Allometrie des Gesichts 
gegenüber dem Hirnkopf (Zunahme des trans- 
vers. Kephalofazialindex, Abnahme des Jugo- 
frontalindex), eine Verschmälerung bzw. Strek- 
kung des Gesichts nach unten (Zunahme des 
Morpholog. Gesichtsindex, Abnahme des Na¬ 
senindex), ein Hervortreten des Gesichts nach 
vom (s.u.) und eine Betonung des Unterkiefers 
(Zunahme des Jugomandibularindex). Hinzu 
kommt, daß die Ohrmuschel länglicher wird 
(Abnahme des Physiognom. Ohrindex). 

Veränderungen deskriptiver Merkmale (Zahlen in 
Klammern beziehen sich auf Tab. 15). Die beschrie¬ 
benen Wachstumsprinzipien des Gesichts lassen sich 
auch an deskriptiven Merkmalen erkennen. Insbe¬ 
sondere das Hervortreten des Gesichts - gekoppelt 
mit einem Zurückweichen der Stirn (5) - führt zu 
einer Reihe charakteristischer morphologischer Ver¬ 
änderungen (17, 18, 19, 12, 23,25 ; Abb. 106). Sie sind 
Teil eines allgemeinen Entwicklungstrends zu mar¬ 
kanteren Gesichtszügen, wie sie sich in erster Linie 
während der Pubertät herausbilden. An der Zunahme 



Abb. 106: Gesichtsproportionen im Alter von 7 Jahren (mattiert bzw. weiße Linien) und im Erwachsenenalter 
(schwarze Linien). Die Köpfe sind auf annähernd gleiche Höhe gebracht und unter Deckung der eingezeich¬ 
neten Orientierungslinien (Distanz zwischen den inneren Lidwinkeln bzw. Verbindungslinie vom Tragion 
zum äußeren Lidwinkel) dargestellt, (aus Hautvast 1967) 


























Tab . 15: V eränderungstrends deskriptiver Körpermerkmale in der Kindheit. Eingcklammcrtc Veränderungen 
deuten sich nur an. Die beigefügten Kennziffern verweisen auf den Text. 


141 


Merkmal 

1 Stirnhöcker 

2 Scheitelbeinhöcker 

3 Hinterhauptsvorwölbung 

4 Nackenleisten 

5 Stirnneigung 

6 Uberaugenwülste 

7 Gesichtsprofil 

8 Deckfaltc am Oberlid 

9 Epikanthus 

10 Umriß der Lidspalte 

11 Weite der Lidspalte 

12 Stellung der Lidspalte 

13 innere Lidwinkel 

14 Lage des Augapfels 

15 Unterlidfurche 

16 Breite von Nasenwurzel, -rücken u. -kuppe 

17 Nasenprominenz 

18 Profil des knöchernen Nasenrückens 

19 Profil des knorpligen Nasenrückens 

20 Profil des Nasenflügelrandes 

21 Profil des Nasenbodens 

22 Nasenbodenumriß 

23 Nasenlöcher 

24 Höhe der Hautoberlippe 

25 Profil der Hautoberlippe 

26 Randleisten des Philtrums 

27 Schleimhautlippensaum 

28 Dicke der Schleimhautoberlippe 

29 Dicke der Schleimhautunterlippe 

30 Tuberculum labii 

31 Mundspalte 

32 Profil der Hautunterlippe 

33 Kinnprominenz 

34 Gaumenhöhe 

35 Gaumenbreitc 

36 Verlauf des unteren Anthelixastes 

37 Tragus 

38 Antitragus 

39 Verwachsungsgrad des Ohrläppchens 

40 Verjüngung der Finger 

41 Breite der Finger- u. Großzehnägel 

42 Grad der Finger- u. Großzehnagclquerwölbung 

43 Biegung der Wirbelsäule 

44 Pigmentierung des Kopf- u. Brauenhaars 

45 Haardicke 

46 Stirnhaargrenze 

47 Brauendichte (u. -höhe) 

48 Brauenstellung 

49 Wimpernlänge 

50 Wimpernbiegung 

51 Behaarung der Großzehe 

52 Sommersprossen 


Veränderung 

verflachend 

verflachend 

abnehmend 

zunehmend 

zunehmend 

zunehmend 

vorspringender 

senkt sich 

abnehmend 

von mandelförmig zu spindelförmig 

abnehmend 

(seitlich abfallend) 

von stumpf zu spitz 

hervortretend 

abnehmend 

abnehmend 

zunehmend 

abnehmende Konkavität 

(abnehmende Konvexität) 

von konvex oder s-förmig zu konkav 

vom senkend 

an Tiefe zunehmend 

verschmälernd 

(zunehmend) 

oben hervortretend 

nach unten divergierend 

(verstreichend) 

im seitlichen Bereich zunehmend 
zunehmend, vor allem im mittleren Bereich 
abnehmend 

Gesamtbiegung nach unten (Ausrichtung der Mund¬ 
winkel nach unten) abnehmend, Breite zunehmend 
Abnahme des Zurücktretens gegenüber der Oberlippe 
zunehmend 
abnehmend 
zunehmend 
stärker ansteigend 
Entwicklung zur Doppelhöckrigkeit 
stärker ansteigend 
zunehmend 
abnehmend 
abnehmend 
zunehmend 
zunehmend 
zunehmend 
zunehmend 
schärfere Ausprägung 
zunehmend 

(seitlicher Abfall abnehmend) 

abnehmend 

abnehmend 

zunehmend 

zunehmend 
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®-Auftreten eines Knochenkerns I• Synostos»erung 


Fetalmonat 

1.2.3.4.S6.7 aac 


Lebensiah r 

i. &a 7. aaiQii. 12.1avu5.1a1z ia 19.2021.22202*25 


CLAVICULA 


Corpus 

Epiphysis sternalis 


3 



SCAPULA 


Corpus 

Hauptkern Kerne des 

Spitzenkern Proc corac 

Konvex it et skern 
Proc coracoides einheitlich 
Infra *(• Sub -) coracotdeum 
Fossa articul. (Caudaler Rand) 
Acromion 

Angulus caud . MarQo vertebr 


0 


3 


HUMERUS 


Corpus 

Caput | Kerne d 

Tuberculum maius f Epiphys. 
Tuberculum minus J prox 
Epiphysis proxim einheitlich 
Capitulum Kerne d. 

Trochlea ’ Epiphys 

Epicondylus rad dist 

Epiphysis dist einheitlich 
Epicondylus ulnarts 


0 


10 


RADIUS 


Corpus 

Epiphysis prox. (-Capitulum) 
Epiphysis dist 


0 


ULNA 


Corpus 

Epiphysis prox. (-Oiecranon) 
Epiphysis dist. (-Capitulum) 


0 


OSSA CARPI 


Os capitatum 

Os hamatum 
Os triquetrum 
Os lunatum 
Os naviculare 
Os multangulum maius 
Os multangulum minus 
Os pisiforme 



OS COXAE 


FEMUR 


PATELLA 


Corpus 

Epiphysis marginalis 
Tuberculum ilicum 
Corpus 
Tuber 
Spina 
Corpus 
Tuberculum 
Os acetabuli >2 Epiphys.acetabuli 
Synostosis ischio - pubica (Rami) 
Synostosis acetabularis _ 


Os ilium 


Os ischii 


Os pubis 


0 


0 


0 



TIBIA 


CorpUS 

Caput 

Trochanter maior 
Trochanter minor 
Epiphysis distalis 


0 


3 


03 


0 



Corpus 

Epiphysis proximalis 1 
Tuberositas / 

Synost. der Epiph. prox. u. Tuberos. 
Epiphysis distalis 


0 


03 


FIBULA 


Corpus 

Epiphysis prox (-Capitulum) 
Epiphysis dist. (• Malleolus) 


0 


0 



OSSA TARSI 


Calcaneusf^ 5 , _ 

l Epiphysis tuberis 

Talus 

Os cuboides 
Os naviculare 
Os cuneiforme I 
Os cuneiforme II 
Os cuneiforme III 


0 


0 


0 


03 

03 


3 


Abb. 107: Auftreten von Ossifikationszentren und Synostosen im Gliedmaßenskelett des Menschen. Mcta- 
carpus, Metatarsus, Phalangcs: Corpora = fetal, Epiphyses = frühkindlich; Synostose = Jugendalter, 
(nach Wolf-Heidegger 1954) 


















































































des Reliefrcichtums beteiligen sich auch ausgespro¬ 
chene Robustizitätsmerkmale wie Überaugenwülste 
(6) und Prominenz des Unterkiefers, insbesondere des 
Kinns (32, 33); am Hinterhaupt treten die Nacken¬ 
leisten (Muskclmarken) hinzu (4). Andererseits nimmt 
das Relief des Hirnschädels durch Verflachung der 
Tubera 5 ) ab (1, 2). Die Streckung des Gesichts in der 
Höhendimension bedeutet vor allem eine Ausziehung 
nach unten (Abb. 106). So geht mit ihr nicht nur eine 
Verschmälerung (16), sondern auch eine Neigung der 
Nase einher (21 u. als Folge hiervon 20). Auch die 
Weichteile der Augenregion senken sich nach unten 
(S, 12). Das Ohr streckt sich dagegen nach oben (36, 
38, 39). Eigenen Gesetzlichkeiten folgen die Schleim¬ 
hautlippen: Sie stülpen sich stärker aus, und die 
Mundwinkel tendieren zur Anhebung; lediglich der 
mittlere Teil der Schleimhautoberlippe ist auch beim 
Kleinkind in der Regel schon relativ hoch, und zwar 
insbesondere infolge des später verstreichenden Tu¬ 
berculum labii (28-31). 

Am Integument fallen vor allem das Nachdunkeln 
von Kopf- und Brauenhaar sowie eine Zunahme der 
Behaarung auf (44, 45, 47, 51). Durch das Verschwin¬ 
den von Resten des fetalen Haarflaums bildet sich die 
Kopfhaargrenze schärfer aus. In der Haut stellen sich 
zunehmend Sommersprossen ein; nur im Gesicht fin¬ 
den sich solche häufig schon bei Kleinkindern. Deut¬ 
lichen Veränderungen unterliegen die Nägel (41, 42). 

b) Die Ossifikation 

Eine wesentliche Grundlage des äußerlich in 
Erscheinung tretenden Wachstums ist die Ent¬ 
wicklung des Skelettes. Sie geht von einzelnen 
Verknöcherungszentren (Ossifikationszentren) 
aus. Die meisten Knochen des Erwachsenen- 
Skelettes entstehen aus mehreren solchen Kno¬ 
chenkernen, indem diese sich ausdehnen, bis 
sie miteinander verschmelzen (Synostose). Die 
Anlegung der verschiedenen Ossifikationszen¬ 
tren und die Synostose der einzelnen Knochen¬ 
teile erfolgen nach einem Entwicklungsplan, der 
zwar eine gewisse individuelle Variabilität zu¬ 
läßt, aber doch für die gesamte Menschheit 
weitgehende Übereinstimmungen zeigt. Etwa 
die Hälfte der insgesamt über 800 Ossifikations¬ 
zentren wird erst nachgeburtlich angelegt, und 
zwar bis weit in die Jugendzeit hinein. Anderer¬ 
seits beginnt die Synostose einzelner Knochen¬ 
kerne, nämlich am Schädel, an dem sie bis ins 
hohe Alter anhält (s.u.), bereits zu fetaler Zeit. 
Es geht also das Auftreten neuer und das Ver¬ 
schmelzen vorhandener Knochenkerne neben- 


*) Die Tubcra frontalia und parieralia stellen flache Höckcrbildun- 
gen inmitten der Stirnbeinhälften bzw. der Scheitelbeine dar. Sic sind 
nicht mit den ersten Ossifikationszentren identisch. 


einander her, wodurch sich für jedes Lebens¬ 
alter ein charakteristisches Ossifikationsmuster 
ergibt (Abb. 107) und wodurch die Anzahl der 
voneinander getrennten Skeletteile während der 
gesamten Reifungszcit ständig wechselt. So be¬ 
sitzt der Mensch bei Geburt etwa 270, in der 
Pubertät etwa 350 (und damit das Maximum) 
und im Erwachsenenalter - je nach Anzahl der 
Sesambeine - etwa 200 Knochen. 

Das Längenwachstum des Gliedmaßen-Ske- 
lettes erfolgt an den knorpligen Enden des 
Röhrenknochen-Schaftes (Diaphyse). Auch 
nach Auftreten von Ossifikationszentren in den 
Gelenkenden (Epiphysen) bleibt zwischen Dia¬ 
physe und Epiphyse eine Wachstumszone er¬ 
halten (Epiphysenfuge, Abb. 108). Ihr Verschluß 
bedeutet das Ende des Längenwachstums und 
somit den Eintritt ins Erwachsenenalter. Ein 
zweites Kriterium für den Beginn des Erwach¬ 
senenalters ist das Verschwinden der Spheno - 
basilarfuge (Synchondrosis sphenooccipitalis), 
d.h. die Synostose von Hinterhauptsbein und 
Keilbein in der Schädelbasis (etwa 2 cm vor dem 
Hinterhauptsloch). 

Beim Neugeborenen finden sich auch am 
Schädeldach schmale Spalten zwischen den ein¬ 
zelnen Knochen. An Stellen des Zusammen¬ 
treffens solcher Spalten bestehen größere Lük- 
ken (Fontanellen 6 )): die große oder vordere 
Fontanelle im Bereich des Bregma (Fonticulus 
anterior), die hintere oder kleine Fontanelle im 
Bereich des Lambda (F. posterior) und die seit¬ 
lichen Fontanellen (F. sphenoidalis im Pterion- 
Bereich, in dem Stirn-, Scheitel-, Schläfen- und 
Keilbein Zusammentreffen; F. mastoideus zwi¬ 
schen Scheitel-, Hinterhaupts- und Schläfen¬ 
bein). Die vordere Fontanelle ist erst gegen Ende 
des zweiten Lebensjahrs verschwunden, wäh¬ 
rend sich die übrigen 5 Fontanellen im Alter von 
etwa 6 Wochen schließen. Auch die Spalten 
zwischen den Knochen des Schädeldachs ver- 
schmälern sich, und ihre Ränder verzahnen sich 
in unterschiedlicher Intensität miteinander 
(,Schädelnähte , Abb. 109). Mit Ausnahme der 
Stirnnaht (s.u.) bleiben die Nähte des Schädel¬ 
daches bis ins Erwachsenenalter hinein erhalten 
(vgl. Kap. III A4a). 

Obwohl die Nähte des Schädeldachs ein gut ab- 
grenzbares Grundschema aufweisen, zeigen sic eine 
ausgesprochene Neigung zur Variantenbildung. Be¬ 
deutungslose Abweichungen vom Grundschema (ab¬ 
norme Nahtvarianten) kommen durch überzählige 


*) fons lat. Quelle, Ursprung. 


*43 
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Abb. 108: Ossifikation des Kniegelenks. Durchschnittsalter (männl./weibl.) für die einzelnen Stadien: A = neu¬ 
geboren; B = 6/5 Mon.; C = 9/7,5 Mon.; D = 12/10 Mon.; E = 18/15 Mon.; F = 2/1,8 J.; G = 3/2,3 J.; 
H = 3,5/2,7 J.; I = 4 , 5/3,5 J.; J = 8/6,2 J.; K = 13/10 J.; L = 18/15,5 J* (aus Pyle u. Hoerr 1955) 


Nähte oder abnormen Nahtverlauf zustande. So 
persistiert bei etwa 7% aller menschlicher Schädel die 
Stirnnaht (Sutura frontalis), die beim Säugling das 
Stirnbein in zwei spiegelbildliche Hälften teilt und in 
der Regel im zweiten Lebensjahr obliteriert, bis ins 
Erwachsencnalter hinein ( Metopismus , Kreuzschä¬ 
del). In sehr seltenen Fällen tritt eine überzählige 
Naht im Scheitelbein auf; sogar mehrere solcher ak¬ 
zessorischer Nähte sind im Scheitelbein möglich. 
Häufiger und in großer Vielfalt findet man sie im 
oberen Teil der Hinterhauptsschuppe, wo sie zur Ab¬ 


trennungzusätzlicher Knochen führen. Diese «Schalt¬ 
knochen» beschränken sich meistens auf den Bereich 
der hinteren Fontanelle (Lambdaknochen, Os apicis, 
Abb. noa), können aber auch erheblich darüber hin¬ 
ausgreifen (Inkabein 7 ), Os interparietale, Abb. nob). 
Auch an der Stelle der vorderen Fontanelle können 
Schaltknochen auftreten (Bregmaknochen); doch 
sind sie hier viel seltener. Ebenso treten «Einschluß- 


7 ) Bei den Inkas (Peru) und anderen Indianern in der relativ großen 
Häufigkeit von etwa 5%. 





















Abb. 109: Die Nähte des Schädeldaches. Rechte 
Hälfte = Bezeichnung der Nähte und Einteilung in 
Nahtabschnitte nachKomplikationsgrad; linkeHälfte 
= regelhafte Altersspannen der Obliteration der ein¬ 
zelnen Nahtabschnitte. Das Bild ist als flächenhafte 
Ausbreitung des Schädeldaches zu verstehen (oben = 
vorn). C = Sutura coronalis (Kranznaht zwischen 
Stirnbein und Scheitelbeinen), S = S. sagittalis (Pfeil¬ 
naht zwischen den Scheitelbeinen), L = S. Iambdoi- 
dea (Lambdanaht zwischen Scheitelbeinen und Hin¬ 
terhauptsbein), PT = S. squamosa (Schuppennaht 
zwischen Scheitelbein und Schläfenbein), SP = S. 
sphenoparietalis (Naht zwischen Keilbeinflügel und 
Scheitelbein), SF = S. sphenofrontalis (Naht zwi¬ 
schen Keilbeinflügel und Stirnbein), OM = S. occipi- 
tomastoidea (Naht zwischen Hinterhauptsbein und 
Warzenfortsatz des Schläfenbeins), (nach Vallois in 
SCHWIDETZKY 1970) 


knochcn», die als Inseln in einer Naht zu verstehen 145 
sind (Nahtknochen, Wormschc Knochen, Ossa sutu- 
rarum), in der Frontal-, Coronal- und Sagittalnaht 
nur sehr selten, aber in der Lambdanaht häufig auf 
(vgl. Abb. 110b). - In der Ptcrion-Gegcnd (s.o.) 
stoßen beim Menschen normalerweise Scheitel- und 
Keilbein zusammen, doch findet sich bei etwa 3% 
aller menschlicher Schädel eine Brücke zwischen 
Stirn- und Schläfenbein (frontotemporaler Kontakt). 

Auch kann ein eigener Pterionknochcn (Os epipteri- 
cum, ~9%) auftreten. 

Eine Sonderform der Ossifikation stellt die 
Entwicklung der Zähne dar. Die Zahnkeime 
von Milch- und Dauergebiß werden bereits in 
der ersten Hälfte der Fetalzeit angelegt. Die Ein¬ 
lagerung von Mineralien (Mineralisation) be¬ 
ginnt bei den Milchzähnen im 5. bis 6 . pränata¬ 
len Monat, bei den Dauerzähnen etwa zur Zeit 
der Geburt. Die Mineralisation fängt stets an 
der Zahnkrone an und schreitet zur Wurzel fort 
(Abb. m). Der Zahn wächst also zum Kiefer¬ 
inneren hin, wobei die Zahnwurzel zum Zeit¬ 
punkt des Zahndurchbruchs noch nicht voll¬ 
endet ist. 

Der Zahndurchbruch ( Dentition 8 ), Abb. m) 
erfolgt in einer bestimmten Reihenfolge, doch 
sind kleine individuelle Abweichungen sehr 
häufig. Der Durchbruch des Milchgebisses, von 
dem jedes Viertel aus 2 Schneidezähnen (Inci- 
siven), 1 Eckzahn (Caninus) und 2 Mahlzähnen 
(Molaren) besteht, beginnt in der Regel im Alter 
von V 2 Jahr und ist mit 2 bis z l / 2 Jahren abge¬ 
schlossen. Im Dauergebiß werden alle Milch- 


') dens lat. Zahn. 




b) 

Abb. 110: Nahtvarianten am Hinterhaupt, a) Lambdaknochen, b) zweigeteiltes Inkabein (Os interparietale 
bipartitum) und zusätzliche Einschlußknochen in der Lambdanaht; beginnende Nahtobiiteration am Obelion. 









146 zähne ersetzt, und zwar die Milchmolaren durch 

die Backenzähne (Prämolaren), während 3 blei¬ 
bende Mahlzähne je Gebißviertel zusätzlich an- 
geschlosscn werden. Der dritte Molar (Weis¬ 
heitszahn) bricht in der Regel erst zwischen dem 
18. und 30. Lebensjahr durch oder bleibt ganz 
aus. 



c) Die sexuelle Reifung 

Parallel zum puberalen Wachstumsschub, zur 
gleichzeitigen Veränderung mehrerer Allome¬ 
trie-Verhältnisse und zur Ausprägung der Er- 
wachsenen-Gesichtszüge erfolgt die sexuelle 
Reifung, die das eigentliche Wesen der Puber¬ 
tät 9 ) ausmacht. Die sexuelle Reifung besteht aus 
der morphologischen und physiologischen Rei¬ 
fung der Geschlechtsorgane, der Ausbildung 
der wesentlichsten sonstigen Geschlechterunter¬ 
schiede und dem Auftreten von Duftdrüsen 
(s. Kap. IVBie) sowie von Terminalhaar (s. 
Kap. IIBic), das zwar charakteristisch für den 
Erwachsenen ist, aber nur zum Teil die Ge¬ 
schlechter scheidet. Im Zuge der sexuellen Rei¬ 
fung nehmen die inneren Geschlechtsorgane be¬ 
trächtlich an Gewicht zu. Die äußerlich erkenn¬ 
baren Veränderungen werden Reifungszeichen 
genannt; es handelt sich im wesentlichen um 
folgende Entwicklungsprozesse: 

Knaben: 

a) Äußere Genitalien: stark positiv allometri¬ 
sches Wachstum des Penis; Verlängerung 
und Fältelung des kindlich straffen und run¬ 
den Hodensackes (Scrotum). 

b) Terminalhaar: Ausbildung und zunehmende 
Kräuselung der Behaarung der Achselhöhle 
(Axillarhaar, Hirci) und des Schamhaars 
(Pubes , Abb. 112); Auftreten des Barthaars , 
zunächst als kräftiger Flaum, allmählich in 
härteres Haar übergehend (Abb. 113); Zu¬ 
nahme der gesamten Körperbehaarung , vor 
allem an Beinen und Unterarmen, häufig 
auch an der Brust. 

c) Pigmentierung: stärkere Pigmentierung der 
Genitalien, der Gesäßspalte, der vorderen 


’) pubertas lat. Mannbarkeit. 


Abb. in : Mineralisation und Durchbruch der Zähne. 
Dargcstellt sind die mineralisierten Zahnteile (Milch¬ 
zähne dunkel) einer Oberkiefer-Hälfte. Die Zahlen 
geben das Alter in Jahren an; o = neugeboren, (aus 
Keil 1966, modifiziert) 



Abb. 112: Entwicklung der Rumpfbehaarung beim Mann. Die Schambehaarung erreicht in der mitteleuro¬ 
päischen Bevölkerung in der Regel eines der drei letzten Stadien (eine strenge Koppelung mit der Brustbehaa¬ 
rung besteht nicht), (aus Conrad 1963) 
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Abb. 113: Entwicklung des Barthaars. In der mitteleuropäischen Bevölkerung wird in der Regel eines der drei 
letzten Stadien erreicht, (aus Conrad 1963) 


Axillarfalte (mitunter nur andeutungsweise) 
und der Brustwarzen und Warzenhöfe. 

d) Kehlkopf: Umwandlung der kindlich hellen 
Stimme in die tiefere, volltönende Männer¬ 
stimme (Stimmbruch); Vorwölbung des 
Schildknorpels des Kehlkopfs («Adams¬ 
apfel»). 

e) Brust: leichte Anhebung von Brustwarze und 
Warzenhof (pubeszente Brustschwellung), 
dem Anfangsstadium der Entwicklung der 
weiblichen Brust entsprechend, aber bald 
wieder verschwindend (bleibt nur eine gegen¬ 
über der kindlichen größere Brustwarze zu¬ 
rück). 

f) Ejakulation: erster Samenerguß 10 ) infolge 
Aufnahme der spermienbildenden Funktion 
der Hoden (Testes). 

Mädchen : 

a) Form der unteren Rumpfhälfte: präpuberale 
Ausbildung der weiblichen Hüftschweifung 
und Gesäßprominenz infolge Verbreiterung 
des Beckens und Neigung des Kreuzbeins; 
spät- und postpuberale Gesäßabrundung 
durch vermehrte Fettgewebsentwicklung. 

b) Terminalhaar: Axillarhaar und Pubes wie im 
männlichen Geschlecht, jedoch Pubes in der 
Regel weniger weit nach oben auslaufend; 
Auftreten kräftigerer Körperbehaarung , je¬ 
doch weitgehend auf die Unterschenkel be¬ 
schränkt. 

c) Pigmentierung: stärkere Pigmentierung der 
großen Schamlippen und im übrigen dersel¬ 
ben Teile wie im männlichen Geschlecht. 

d) Brust (Abb. 114): Anhebung der Brustwarze 
(Mamille, Papilla mammae) und des Warzen¬ 
hofes (Areola mammae) sowie später des 
umliegenden Gewebes; sekundäre Abset¬ 
zung der vergrößerten Brustwarze vom War¬ 
zenhof. 


,# ) Allerdings ist dieses Ereignis im Sinne einer ersten Spontan- 
cjakulation bei den meisten Knaben nicht erkennbar, weil bereits vor 
seinem theoretischen Eintritt durch Onanie Ejakulationen ausgelöst 
werden. 


:> > > > 
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Abb. 114: Schematische Darstellung der Entwicklung 
der weiblichen Brust. Brustwarze und Warzenhof 
schwarz bzw. durchgezogene Linie, a = kindliche 
Brust; b = Brustknospe; c = Knospenbrust; d = 
Übergangsstadium von Knospenbrust zu reifer Brust; 
e = reife Brust (Mamma), (in Anlehnung an Glaes- 
mer u. Amersbach 1929) 


e) Menstruation: Fortsetzung der pränatal be¬ 
gonnenen Entwicklung der Eier in den Eier¬ 
stöcken (Ovaria), Freigabe des ersten Eis 
durch Eibläschensprung (Ovulation) und in 
deren Gefolge Eintritt der ersten Menstrua¬ 
tion (Menarche). 

Wie die Merkmale der Ossifikation so stellen 
sich auch die sexuellen Reifungszeichen in einer 
bestimmten Reihenfolge mit jeweils bestimm¬ 
tem Durchschnittsalter ein (Angaben in Jahren 
für die mitteleuropäische Bevölkerung): 


Knaben: 

1. Vergrößerung der Genitalien n l /z 

2. Pubes; Fältelung und Pigmentierung des 

Hodensackes I2 - 

3. Bartflaum I2 - 

4. Stimmbruch 12 - l A 

5. pubeszente Brustschwellung 13V2 

6 . Kehlkopfvorwölbung 13Vz 

7. Axillarbehaarung 14 

8 . erste Spontanejakulation 14 

9. hartes Barthaar 15 









148 Mädchen: 

1. Hüftschwcifung ab ^ 8 

2. Brustknospe 10 

3. Pubes 11 

4. Axillarbchaarung 11V1 

5. Knospenbrust 12 

6. Menarche 13 

7. reife Brust 14 


Die Zeitspanne vom Auftreten des ersten Reifungs¬ 
zeichens (bei Mädchen mit Ausnahme der Beckenver¬ 
änderung) bis zur Funktionstüchtigkeit der Keim¬ 
drüsen wird als 1. pnberale Phase (Pubeszenz 11 )), die 
anschließende Zeit der sexuellen Ausreifung als 
2. pnberale Phase bezeichnet. In der 2. puberalen 
Phase, die ohne scharfe Begrenzung ausläuft, findet 
vor allem eine psychosexucllc Reifung statt. Die bei 
Mädchen der eigentlichen Pubertät vorausgehende 
Zeit des Beckenumbaus wird als vorpuberale Phase 
bezeichnet. 


Neugeborenen ^630 kj 12 ), im Alter von 1 Jahr 
2100-2500 kj, im Alter von 10 Jahren ~ 4600 kj 
und zu Beginn des Erwachsenenalters beim 
Mann ~ 7000, bei der Frau ~ 6250 kj. Setzt man 
den Grundumsatz zum Körpergewicht in Be¬ 
ziehung, so fällt er nach einem Anstieg im 
Säuglingsalter während der gesamten Kindheit 
ab. Dies erklärt sich vor allem daraus, daß die 
Wärmeerzeugung von der Körpermasse und die 
Wärmeabgabe von der Körperoberfläche (aller¬ 
dings auch der inneren Atmungsfläche) abhängt. 
Da ein größerer Körper im Verhältnis zu seinem 
Volumen eine geringere Oberfläche besitzt als 
ein kleinerer, wird der Wärmehaushalt mit Zu¬ 
nahme der Körpergröße günstiger. Außerdem 
kühlt der auf konstanter Temperatur zu halten¬ 
de Körperkern bei einem großen Körper weniger 
leicht aus. Auch nimmt der Anteil der weniger 
temperaturempfindlichen Gliedmaßen mit stei¬ 
gender Körpergröße zu. Ferner erfordert beim 
Kind das Wachstumsgeschehen auch in Ruhe 
einen intensiveren Stoffwechsel als beim Er¬ 
wachsenen. Deshalb läßt sich während des 
puberalen Wachstumsschubs eine Stoffwechsel¬ 
intensivierung beobachten. 

Ein vorübergehender Temperaturanstieg kann bei 
Kindern, insbesondere Säuglingen, durch starke 
Muskelbetätigung ausgelöst werden ( Bewegungs - 
hyperthermie , «Schreifieber»). Dagegen fällt bei Neu¬ 
geborenen die Rektaltemperatur von etwa 37V* 0 
innerhalb der beiden ersten Stunden auf etwa 35*/*° 
ab (initialer Temperaturabfall); die Normaltempera¬ 
tur von 37 0 ist bei sorgfältiger Schützung vor weiterer 
Auskühlung nach etwa 10 Stunden wieder erreicht. 

Die erforderliche Tagesmenge an Energie¬ 
zufuhr (Nahrungsbedarf) ist nicht nur vom 
Grundumsatz, sondern vor allem von der dar¬ 
über hinausgehenden Energieausgabe abhängig. 
Bei Bezugsetzung zum Körpergewicht fällt der 
tägliche Energiebedarf vom Säuglings- bis zum 
Erwachsenenalter ab. Er beträgt im 1. Viertel¬ 
jahr 450-500 kj/kg (~ 160 cm 3 2 / 3 -Milch, s. u.), 
im Alter von 1 Jahr ~ 350 kj/kg, im Alter von 
10 Jahren ~ 300 kj/kg und beim Erwachsenen 
in der Regel 150-200 kj/kg. Beim Säugling und 
Kleinkind ist auch der auf das Körpergewicht 
bezogene tägliche Wasserbedarf vergleichsweise 
hoch (100-160 cm 3 /kg gegenüber etwa 40 cm 3 / 
kg beim Erwachsenen). Der Säugling ist ohne¬ 
hin primär auf flüssige Nahrung eingestellt, 


Während nur kleine individuelle Abweichun¬ 
gen von der oben angegebenen Reihenfolge des 
Auftretens der sexuellen Reifungszeichen Vor¬ 
kommen, besteht eine große Streuung um die 
Durchschnittswerte des Lebensalters. Die Pu¬ 
bertät unterliegt nämlich als Ganze einer sehr 
großen zeitlichen Variabilität , so daß sich in 
einem für die Pubertät mittleren Alter unter 
Gleichaltrigen Individuen mit noch nicht be¬ 
gonnener und solche mit praktisch abgeschlos¬ 
sener somatisch-sexueller Reifung befinden 
können. Relativ guten Aufschluß über die 
enorme Variationsbreite der sexuellen Rei¬ 
fungszeit liefert das eindeutige Kriterium der 
Menarche. Diese variiert in der mitteleuropäi¬ 
schen Bevölkerung bei Ausklammerung seltener 
Extremfälle von 10 bis 16 Jahren. 

d) Physiologische Veränderungen 

Im folgenden wird auf den entwicklungsbe¬ 
dingten Wechsel einiger physiologischer Grö¬ 
ßen, die Ausdruck wichtiger Grundfunktionen 
des Organismus sind, hingewiesen. Für alle 
diese Größen besteht eine hohe individuelle 
Variabilität. 

Der Energieumsatz bleibt auch in Ruhe in 
einem gewissen Maß erhalten, das zur Abdek- 
kung des Energiebedarfs für die elementaren 
Lebensvorgänge und insbesondere zur Gewähr¬ 
leistung der notwendigen Körperwärme erfor¬ 
derlich ist. Dieser bei üblicher Raumtemperatur 
und Nüchternheit zu messende Grundumsatz 
beträgt, auf einen vollen Tag bezogen, beim 

'*) pubcsccrc lat. mannbar werden. 


u ) 1 kj (Kilojoulc) = 1000 J (Joule). Das Joule (sprich dschul) gilt 
heute als internationale Maßeinheit der Energie, i kj = 0,1389 kcal 
(Kilokalorie = die Wärmeeinheit, die zur Erwärmung von 1 I reinen 
Wassers von 14,5 auf 15,5° C nötig ist). 




doch muß auf jeden Fall sein Flüssigkeits¬ 
bedarf— notfalls mit Tee - gedeckt werden. 

Die Säuglingsernährung durch Stillen an der Mut¬ 
terbrust ist auch heute noch die optimale. Bei Fla¬ 
schenernährung muß die Kuhmilch der Muttermilch 
angepaßt werden, da sie quantitativ und qualitativ 
anders zusammengesetzt ist und erheblich größere 
Anforderungen an den Verdauungsapparat stellt. 
Kuhmilch enthält ebensoviel Fett wie Frauenmilch, 
aber wesentlich mehr Protein und Mineralien und 
weniger Kohlenhydrate. Deshalb verdünnt man die 
Kuhmilch (V 2 - oder später z / 3 -Milch) und reichert sie 
dann mit Fetten und vor allem Kohlenhydraten an. 
Industrielle Präparate enthalten meist auch Zusätze 
von Vitaminen und Eisen. Eine Säuerung der Milch, 
wie sie früher vorgenommen wurde (Zitrettenmilch), 
hat sich nicht als sinnvoll erwiesen. - Bereits im 
z. Monat wird zusätzlich Obstsaft (mit z Teelöffeln 
beginnend), ab 4. Monat Obst- und Gemüsebrei sowie 
ab 6. Monat Vollmilchbrei gegeben. Erst im 1. Le¬ 
bensjahr erfolgt eine langsame Annäherung an die 
Kost der Erwachsenen. 

In Zusammenhang mit der kindlichen Stoff¬ 
wechsellage und der Volumenzunahme des 
Körpers finden charakteristische Verschiebun¬ 
gen der Funktionsgrößen von Kreislauf und 
Atmung statt. Die Pulsfrequenz , die der Herz¬ 
frequenz entspricht, nimmt während Kindheit 
und Jugend ab (Abb. 115). In Zusammenhang 
hiermit steht, daß sich das Herzminutenvolu¬ 
men, d.h. der Blutdurchgang pro Minute, vom 
1. bis zum 14. Lebensjahr nur etwa verzehn¬ 
facht, während das Herzschlagvolumen, d.h. 
die ausgestoßene Blutmenge pro Herzschlag, 
auf das Fünfzehnfache steigt. Auch der Blut¬ 
druck nimmt zu, und zwar vor allem der Maxi- 
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Abb. 115: Pulsfrequenz und Blutdruck in Ruhelage. 
Durchschnittswerte auf Grund einer Zusammen¬ 
schau mehrerer unter standardisierten Bedingungen 
durchgeführten Untersuchungen. F = Pulsschläge/ 
min, P = systolischer (s) und diastolischer (d) Blut¬ 
druck in mmHg (auskultatorische Messung nach 
Riva-Rocci). Die mattierte Fläche veranschaulicht 
die Blutdruckamplitude. 


maldruck zur Austreibungszcit (systolischer 
Blutdruck), weniger dagegen der kurz zuvor 
herrschende Minimaldruck (diastolischer Blut¬ 
druck). Infolgedessen erhöht sich die Blutdruck¬ 
amplitude (Abb. 115). Bezieht man die Herz¬ 
leistung, die sich aus Minutenvolumen und 
Blutdruck ergibt, auf das Körpergewicht, so 
zeigt sich im Kleinkindalter ein Anstieg und da¬ 
nach ein Abfall. 

Während der Anteil des Blutes an der Körper¬ 
masse nur in den ersten Lebenstagen erhöht ist und im 
übrigen ziemlich konstant bleibt, verändert sich die 
relative Menge des Hämoglobins , das in den Ery¬ 
throzyten lokalisiert ist und die Bindung und somit 
den Transport des Sauerstoffs bewerkstelligt, erheb¬ 
lich. Der Hämoglobingchalt des Blutes fällt - ge¬ 
meinsam mit der Erythrozytenzahl - von Geburt bis 
in den 3. Lebensmonat von über 20 bis auf etwa 
12 g% l3 ) ab. Sodann steigt der Hämoglobingehalt bis 
zu Beginn des Erwachsenenaltcrs wieder langsam an 
(Männer ~ 17, Frauen ~ 15 g%). Der starke Abfall 
des Hämoglobingehalts zu Anfang der Säuglingszeit 
erfolgt synchron mit der Ersetzung des fetalen Hämo¬ 
globins (Hämoglobin F) durch das im gesamten spä¬ 
teren Leben übliche Hämoglobin A (vgl. Kap. II Cza). 
Im Alter von einem Jahr ist der Hämoglobinwechsel 
weitgehend vollzogen; beim Erwachsenen beträgt der 
Anteil des Hämoglobin F am Gesamthämoglobin 
weniger als 1%. Das Hämoglobin F zeigt ein besseres 
Sauerstoffbindungsvermögen und gewährleistet zu¬ 
sammen mit seiner höheren Konzentration im Ery¬ 
throzyten, mit einer größeren Erythrozytenzahl und 
mit einer größeren relativen Blutmenge die Sauer¬ 
stoffversorgung des Fetus unter den erschwerten 
plazentalen Bedingungen. Bei Frühgeborenen erfolgt 
der Hämoglobinwechsel erst zum Zeitpunkt des 
theoretischen normalen Geburtstermins; er wird also 
nicht durch äußere Umstände herbeigeführt, sondern 
ist in seinem Zeitpunkt genetisch fixiert. 

Da die Sauerstoffzufuhr mit der Kreislauf¬ 
leistung abgestimmt sein muß, stehen Atem¬ 
frequenz (Abb. 116) und Pulsfrequenz während 
der gesamten Kindheit in dem annähernd kon¬ 
stanten Verhältnis von 1:4. Nur im Säuglings¬ 
alter ist die Atemfrequenz vergleichsweise höher 
(1: 3 beim Neugeborenen), weil die Atmung aus 
anatomischen Gründen sehr flach ist («physio¬ 
logische Atmungsinsuffizienz» infolge weit¬ 
gehend fehlender Brustkorbatmung auf Grund 
horizontaler Rippenstellung und Behinderung 
der Zwerchfellatmung durch große oder häufig 
stark gefüllte Abdominalorgane). Die beson¬ 
dere Situation im Säuglingsalter zeigt sich auch 
darin, daß die auf das Körpergewicht bezogene 


'*) g% = g/100 ml 
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150 Lungcnleistung (Aremminutenvolumen = 
Atcmzugvolumen * Atemfrequenz) parallel zum 
relativen Grundumsatz ansteigt, während beide 
später abfallen und im Erwachsencnalter ihr 
Minimum erreichen. Dennoch nimmt das abso¬ 
lute Atcmzugvolumen, das die bei ruhiger At¬ 
mung pro Atemzug ein- und ausgeatmete Luft¬ 
menge darstellt, in erheblich stärkerem Maß zu 
als das Körpergewicht, wodurch der starke Ab¬ 
fall der Atemfrequenz teilweise kompensiert 
wird. Die Atmung wird also langsamer und 
tiefer. 

Die Luftmenge, die bei maximaler Anstren¬ 
gung ein- und auszuatmen gelingt ( Vitalkapa¬ 
zität, Abb. 116), steigt vor allem in der Pubertät 
4 n* und zwar insbesondere im männlichen Ge¬ 
ht. Ähnliche Verhältnisse liegen bezüg- 
Wuskelkraft vor (Abb. 117). Zwar ist 
Anblick aufgewendete Kraft ganz 
vom Muskelquerschnitt abhängig, 
bsolute Muskelkraft bei Bezug- 
Muskelquerschnitt annähernd 
doch hängt die über den Augen- 
lende Körperkraft ebenso von 
des Kreislaufs und der Atmung 
iität in der Zunahme von Vital- 
Muskelkraft ist deshalb als Aus¬ 
physiologischen Ausgewogenheit 



Abb. u6: Atemfrequenz und Vitalkapazität. F = 
durchschnittliche Anzahl der Atemzüge/min unter 
Grundumsatzbedingungen (linke Skala; in Anleh¬ 
nung an Daten von Brock u. Püschel 1954; nach 
Daten von Iliff u. Lee in Schwartze u. Schwartze 
1977 liegen die Werte im Säuglingsalter um einige 
wenige Einheiten niedriger). V = durchschnittliche 
Viralkapazitär in 1 (rechte Skala; in Anlehnung an 
Daten von Stewart u. Sheets in Brock 1954 u. von 
Oehmisch in Grimm 1966). 



Abb. 117: Druckkraft der rechten Hand (Dynamo¬ 
meterdrucke in kg), (nach Angaben von Smedley in 
Peiper 1954) 



Abb. 118: Schlafbedürfnis in Kindheit und Jugend 
(grobe Durchschnittswerte in Stunden nach Zusam¬ 
menschau verschiedener Angaben in der Literatur). 


siblen, die Reize zum Gehirn melden, als auch 
der motorischen, die Befehle an die Muskeln 
übermitteln, erhöht sich während der gesamten 
Kindheit, jedoch in ständig abnehmendem 
Grad. - Die Dauer des täglichen Schlafes ver¬ 
ringertsich während der gesamten Kindheit und 
Jugend, insbesondere im Säuglingsalter (Abb. 
118). 


.voordination des menschlichen Organis¬ 
mus erfolgt über zwei große Regulations¬ 
systeme, nämlich das System der hormonellen 
Fernsteuerung über die Blutbahn und das Sy¬ 
stem der nervösen Fernsteuerung über die 
Nervenbahnen. Die Hormone bewirken vor 
allem die großen, umstellenden, aber langsamen 
Veränderungen. Deshalb wechselt mit dem 
Reifungswandel auch die Produktion verschie¬ 
dener Hormone. Vor allem findet mit Beginn 
der Pubertät ein starker Anstieg des Sexual¬ 
hormonspiegels statt, und die Ausscheidung 
von 17-Ketosteroiden (Abbauprodukte der an- 
drogenen Hormone des Hodens und der Neben¬ 
nierenrinde) im Harn nimmt während der prä- 
puberalen und 1. puberalen Phase erheblich 
stärker zu als das Körpergewicht. Bei Mädchen 
erfährt die Östrogen-Ausscheidung ab dem 
11. Lebensjahr eine sehr beträchtliche Zu¬ 
nahme. 

Die nervöse Steuerung bedingt vor allem die 
relativ schnellen Veränderungen wie Muskel¬ 
bewegungen. Die Leitungsgeschwindigkeit der 
peripheren Nerven , und zwar sowohl der sen- 


















e) Die psychische Reifung 

Die Entwicklung des Verhaltens als kom¬ 
plexer Funktion des Zentralnervensystems ist 
beim Säugling noch nicht von der Reifung sen¬ 
sorischer und motorischer Funktionen zu tren¬ 
nen. Nach dem Schichtenmodell (s. Kap. 11B3) 
ist der ontogenetische Aufbau der Psyche beim 
Neugeborenen noch nicht bis zum «personellen 
Oberbau» vorgedrungen; auch die Schichten 
der Emotionalität, der Sensibilität und der 
Triebe sind noch wenig differenziert. Vielmehr 
trägt die Basalschicht der allgemeinen Vitalität, 
in der Psychisches und Somatisches noch kaum 
klar voneinander abgesetzt werden können, den 
Großteil der Lebensäußerungen. 

So sind in den ersten Lebenswochen (Schlaf¬ 
alter) die Bewegungen unkoordiniert und ziel¬ 
los. Zwar funktionieren der Geruchs- und Ge¬ 
schmackssinn bereits, und auch Hautsinnes¬ 
reize (Berührung, Temperatur, Schmerz) wer¬ 
den vom Gehirn richtig registriert, doch können 
die sog. höheren Sinnesqualitäten (Gesicht, Ge¬ 
hör) noch nicht verarbeitet werden, obwohl die 
betr. Sinnesorgane bereits eine Aufnahme¬ 
fähigkeit besitzen. Jedenfalls erfolgen noch 
keine Zuwendungsreaktionen auf Licht- oder 
Schallreize hin, und die Augen vermögen noch 
nicht zu fixieren. Die Antworten auf Umwelt¬ 
reize und solche aus dem eigenen Körper (Wohl¬ 
befinden, Mißbefinden) erschöpfen sich noch 
ganz in allgemeinen Lust- oder Unlustäußerun¬ 
gen , wobei in der Regel die letzteren (Schreien) 
überwiegen. 

An Eigenaktivität zeigt das Neugeborene zu¬ 
mindest einen Nahrungstrieb, dessen Befriedi¬ 
gung durch einen Sauginstinkt gewährleistet 
wird. Als auslösender Reiz genügt eine sehr ein¬ 
fache Attrappe der Mutterbrust, so der Gummi¬ 
sauger. Bei Ausbleiben eines Auslösers können 
auch spontane Such- und Saugbewegungen auf- 
treten (Leerlaufreaktion). Ferner sind eine 
rasche Anpassung an die speziellen Gegeben¬ 
heiten des Saugaktes und dessen Vervollkomm¬ 
nung zu beobachten, was als erste Andeutung 
eines Lernvermögens zu verstehen ist. Außer 
dem Sauginstinkt lassen sich schon in den ersten 
Lebenstagen einige Reflexe nachweisen, so der 
Klammerreflex auf Berührung der Handfläche, 
der sich schon im ersten Halbjahr wieder ver¬ 
liert. Er befähigt den Säugling dazu, sich einige 
Sekunden mit ganzem Körpergewicht an einem 
aufgespannten Seil festzuklammern. Die Ver¬ 
mutung liegt nahe, daß der Klammerreflex ur¬ 
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diente. So dürften Sauginstinkt und Klammerre¬ 
flex, gemeinsam mit der gut entwickelten Wahr¬ 
nehmung von Berührung und Wärme,dieGrund- 
lage für eine erste soziale Kontaktnahme sein. 

Die Entwicklung im Säuglingsaltcr (Tab. 16) 
besteht vor allem aus einer motorischen und 
sensorischen Vervollkommnung sowie einer 
sozialen Zuwendung. Sie wird durch physiolo¬ 
gische Rcifungsprozesse einerseits und das 
Phänomen des Lernens andererseits gewähr¬ 
leistet. Das Lernen wird von zwei psychischen 
Faktoren getragen, nämlich einer allgemeinen 
Funktionslust (und schließlich Lust am Erfolg) 
sowie einer sozialen Nachahmung. 

Mit etwa 4 Wochen lernt der Säugling seine 
Augenmuskeln zu beherrschen und erwirbt da¬ 
mit die Voraussetzung zum gezielten Blicken 
(Fixieren). Dieses ermöglicht das sog. erste 
Lächeln, das sich im z. Lebensmonat einstellt 
(Beginn des Zuwendungsalters). Zwar lächelt 
der Säugling gelegentlich auch schon vorher, 
doch ohne direkten Bezug zur Umwelt. Jetzt 
aber lächelt er als Antwort auf eine lächelnde 
menschliche Physiognomie in Frontalansicht, 
die offenbar als Auslöser eines sozialen Instink¬ 
tes fungiert. Deshalb erfüllt eine einfache ent¬ 
sprechende Papiermaske den gleichen Zweck, 
während der Säugling auf eine lächelnde Phy¬ 
siognomie im Profil nicht anspricht. 

Mit etwa 4 Monaten beginnt eine Unterschei¬ 
dungsfähigkeit von Vertrautem und Fremdem, 
was ein gewisses Erinnerungsvermögen bekun¬ 
det. In den folgenden Monaten reagiert der 
Säugling auf Fremde zunächst mit Erstaunen 
und schließlich mit Furcht , während er die An¬ 
wesenheit der nunmehr individuell erkannten 
Bezugspersonen (Mutter, Vater) als angenehm 
empfindet. Erst im letzten Viertel des ersten 
Jahres überwindet er die Furcht vor Fremdem. 

Parallel zur sozialen Entwicklung geht die der 
Lautbildung. Im Alter von etwa z Monaten be- 
ginntderSäuglingaufLautezu achten («Lausch¬ 
und Schaualter»). Dies gibt ihm die Möglich¬ 
keit, mit der eigenen Lautgebung zu spielen. So 
beginnt im 3. Monat das Lallen , d.h. das Her¬ 
vorbringen und bald auch das häufige Repro¬ 
duzieren verschiedener Laute ohne Sinnbezug 
(Lallmonologe). Im Alter von etwa 8 Monaten 
gliedern sich einzelne affektive Ausrufe aus, und 
bald darauf werden die ersten sinnbezogenen 
Silben (meist Mama) gesprochen. Zu dieser Zeit 
kann der Säugling offenbar schon mehrere 
Worte sinngerecht verstehen. 


* 5 * 


Gegen Ende des Säuglingsalters tritt zu 
Funktionslust und Nachahmung als dritter 
psychischer Faktor eine gewisse Erkenntnis. So 
kennt das Kind nun mindestens zwei Gesetz¬ 
mäßigkeiten, nämlich die Konstanz der Um¬ 
weltobjekte und ihrer Eigenschaften (sensomo- 
torisches Gegenstandsschema) sowie die Mög¬ 
lichkeit der dreidimensionalen Ortsverände¬ 
rung des eigenen Körpers und der Umwelt¬ 
objekte (sensomotorische Raumerkenntnis). 

Mit Vollendung des i. Lebensjahrs hat die 
Entwicklung einen Stand erzielt (Tab. 16), der 
aus dem Säugling ein Kleinkind werden ließ 
(Kleinkindalter = frühe Kindheit = z.- 6 . Le¬ 
bensjahr). Im i. Abschnitt der Kleinkindzeit 
(z. u. 3. Lebensjahr) lernt das Kind außerordent¬ 
lich viel. Im Vordergrund steht die Fortsetzung 


zweier im Säuglingsalter begonnener Entwick¬ 
lungstrends: die Vervollkommnung der Senso- 
motorik und der Spracherwerb. Die nun er¬ 
lernten sensomotorischen Funktionen bestehen 
vor allem in der Selbständigkeit der Fortbewe¬ 
gung (aufrechter Gang J, in der Beherrschung 
des Enddarm- und Blasenschließmuskels (mit 2, 
spätestens 3 Jahren) sowie in der Verbesserung 
der Feinmotorik der Hände. Charakteristisch 
für diese Phase sind eine große Aktivität bei ge¬ 
ringer Ausdauer und das plötzliche Einsetzen 
unvorhersehbarer Aktionen. Diese Unberechen¬ 
barkeit beruht darauf, daß das Kind noch nicht 
planend, sondern unmittelbar aus Impulsen 
heraus handelt. Dazu kommt eine meist heitere 
Stimmungslage. 

Während im 1. Lebensjahr kaum mehr als die 
sensomotorischen («technischen») Vorausset- 


Tab. 16: Psychische Entwicklung im Säuglings- und Kleinkindalter. Zusammenschau von Angaben in der ent¬ 
wicklungspsychologischen Literatur. Die Alterszuweisungen (Angaben in Monaten bzw. Jahren) bedeuten 
Durchschnittswerte; es besteht eine erhebliche individuelle Variabilität. 


Alter Sensomotorik Sozialverhalten Sprache 


Denken u. Lernen 


1 


2 


3 


beginnt Augenmusku¬ 
latur zu beherrschen 
(schielt aber noch 
häufig); 

hebt in Bauchlage Kopf 
kurzzeitig an; 
wendet Kopf in Rücken¬ 
lage Lichtquellen zu 
(Pupillenverengung); 
führt in Bauchlage 
Kriechbewegungen auf 
der Stelle aus; 

Hände annähernd zur 
Faust geschlossen. 

hält in Bauchlage Kopf 
hoch; 

wendet Kopf akusti¬ 
schen Reizquellen zu; 
Augen fixieren u. folgen 
sich bewegenden Per¬ 
sonen; 

Strampelbewegungen u. 
Fauststöße im Bad; 
Tränensekretion beim 
Weinen. 

Augen folgen kleinem 
hin- und herbewegtem 
Gegenstand; 

Greif versuche; 
betastet die eine Hand 
mit der anderen. 


erkennbares Kontakt¬ 
streben beim Hoch¬ 
nehmen (soziale Be- 
zogenheit über Be- 
rührungs-, Erschütte- 
rungs- u. Wärmereize). 


reagiert durch Mienen¬ 
spiel auf menschliche 
Gesichter; 

achtet auf sprechende 
Stimme; 

fordert durch Schulter¬ 
bewegungen zum Hoch 
nehmen auf. 


freudige Reaktion auf 
Erscheinen der Mutter; 
Beruhigung durch 
Stimme oder Musik. 


unterschiedliche Art 
des Schreiens bei ver¬ 
schiedenem Befinden 
(z.B. Hunger, Schmerz, 
Unbehaglichkeit). 


gibt verschiedene 
Laute von sich. 


Lallen 
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Kopf kann beim Ge¬ 
tragenwerden frei ge¬ 
halten u. gedreht 
werden; 

Anhebung von Kopf 
u. Schultern aus 
Rückenlage; 

Hände häufig geöffnet; 
Greifen ohne Benutzung 
des Daumens. 

energische Aufforde¬ 
rung zum Hochnehmen; 
erkennt bestimmte 
Bezugspersonen; 
lacht laut u. gern. 

betreibt zunehmend mir 
Eifer u. Freude 
Lautgebungen. 

untersucht Gegen¬ 
stände u. eigencHändc; 
spielt mit Klapper oder 
Rassel. 

dreht sich aus Rücken¬ 
in Bauchlage; 
sitzt mit leichter Unter¬ 
stützung; 

kann Farben unter¬ 
scheiden. 

weint, wenn Menschen 
Weggehen. 

drückt Eifer u. Miß¬ 
vergnügen bei Weg¬ 
nahme von Gegen¬ 
ständen durch be¬ 
stimmte Laute aus. 

holt sich in Reichweite 
befindliche Gegen¬ 
stände (z.B. Würfel). 

kann kurzzeitig frei 
sitzen (aber sich nicht 
selbst aufsetzen); 
kann mit jeder Hand 
gleichzeitig einen 
Gegenstand 
(z.B. Würfel) 
ergreifen. 

ahmt Gesichtsaus¬ 
drücke nach; 
unterscheidet zwischen 
Bekannten u. 

Fremden 

unter den Lailauten 
bilden sich einzelne 
erkennbare Silben 
(noch ohne Sinn¬ 
gehalt) heraus. 

Erwartung eines mehr¬ 
mals beobachteten 
Vorgangs; Unter¬ 
scheidung ähnlicher 
Gegenstände (z.B. 
Flasche u. einfache 
Gummipuppe); 
erkennt Vertrautes 
wieder. 

freieres Hantieren 
durch Drehung im 
Handgelenk; 
geschickteres Auf¬ 
greifen (z.B. eines 
Knöpfchens); 
versucht, sich selbst 
aufzurichten. 

Angst beim Anblick 
von Fremden. 

«spricht» mit seinem 
Spielzeug. 

betastet eigenes Spie¬ 
gelbild; 

hebt umgedrehten 
Becher hoch u. sieht 
hinein; 

benutzt Papier u. 
Schnur zum Spielen; 
beobachtet Dinge 


außerhalb seiner 
Reichweite. 


8 


9 


10 


liebt lustige u. lärmende einzelne Ausrufe. 
Spielereien (z.B. 

«Versteckspielen»*). 


setzt sich selbst auf; 
führt Flasche zum 
Mund; 

schließt Augen, wenn 
Gegenstand nahe 
herangebracht wird. 

in Bauchlage Versuche 
vorwärts zu kriechen; 
greift mit opponiertem 
Daumen (Zangengriff); 
ißt selbständig Kekse 
o.dgl. 

zieht sich zum Stehen 
hoch; 

kann kriechen. 


beteiligt sich an 
rhythmischen Kinder¬ 
spielen ; 

macht «Winke-Winke». 


versucht Aufmerksam¬ 
keit auf sich zu lenken. 


sucht bezcichnetc 
Gegenstände; 
spricht erste sinn¬ 
bezogene Worte 
(Mama, Papa o.dgl.). 

ahmt Laute nach u. 
wiederholt vorgespro¬ 
chene einfache Silben. 


wirft Gegenstände hin, 
um Lärm zu verur¬ 
sachen. 


bringt 2 Spielzeug- 
Gegenstände (z.B. 
Würfel) miteinander in 
Verbindung. 


sucht versteckte Würfel 
unter umgekehrter 
Tasse o. dgl.; 
läßt Ring an Schnur 
schaukeln. 
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dreht sich im Sitzen. 

reagiert auf seinen 
Namen u. auf Verbote 
(«nein*). 

plappert verschiedene 
Silbenreduplikationen 
(z.B. Mama, Nana, 
Dada) in unterschied¬ 
lichen Tonhöhen. 

beobachtet aufmerk¬ 
sam Leute, Tiere, 
Fahrzeuge. 

kann mit Unterstützung 
gehen; 

hält Bleistift, um zu 
kritzeln. 

wiederholt Dinge, 
über die andere lachen; 
unterläßt auf Befehl 
einfache Handlungen; 
Zuneigung auch zu 
Fremden. 

folgt einfachen ge¬ 
sprochenen Anweisun¬ 
gen; 

kann außer Mama u. 
Papa i weitere Worte 
sinngemäß gebrauchen. 

steckt ein rundes 
Klötzchen in einen da¬ 
für vorgesehenen Aus¬ 
schnitt eines 
«Formbrettes». 

steht allein; 
beginnt allein zu 
gehen. 

bringt Wünsche zum 
Ausdruck. 

spricht außer Mama 
u. Papa 4-6 Worte. 

beginnt mit Würfeln zu 
bauen; 

hilft beim Anziehen. 

geht allein (aber noch 
ungeschickt); 
klettert auf den Stuhl; 
blättert Seiten um 
(meist mehrere zu¬ 
sammen). 

ahmt Tätigkeiten nach 
Beobachtung nach; 
wird zur Mutter 
liebevoller; 
drückt Puppe ans 

Herz. 

spricht 10-20 Worte; 
zeigt auf benannte 
Körperteile. 

kritzelt spontan; 
baut Turm aus minde¬ 
stens 3 Klötzchen; 
gebraucht Löffel 
selbständig; 
betrachtet Bilder. 

kann ein wenig rück¬ 
wärts gehen; 
Beherrschung der 
Darmentleerung. 

zupft an Personen, um 
sie zum Mitgehen 
aufzufordern; 
bittet um unerreichbare 
Dinge (z.B. vom Tisch 
oder hohen Regal). 

spricht 2 zusammen¬ 
hängende Worte. 

steckt quadratisches 
Klötzchen in 
«Formbrett»; 
faltet Papier einmal 
nach Vormachen. 

geht sicher; 
kann rennen; 
kann Treppen hinauf¬ 
steigen (mit Beinnach- 
ziehen Stufe um Stufe); 
kann Tür öffnen; 
blättert einzelne Seiten 
um; 

meldet sich zur Blasen¬ 
entleerung. 

stellt Fragen (wo, wer, 
was); 

ahmt spaßige Gebärden 
nach; 

versucht Erlebnisse zu 
erzählen u. Bilder zu 
erklären. 

kombiniert bis zu 

3 Worte ; 

Wortschatz: 

100-200 Wörter. 

zeichnet horizontale u. 
vertikale Striche nach; 
baut ordentlichen 

Turm aus 6 Klötzchen; 
holt Dinge mit Stock 
heran; 

Erinnerung an Bege¬ 
benheiten über einige 
Monate. 

kann Treppen herab¬ 
steigen. 

«hilft» der Mutter; 
kontaktfreudig u. 
freundlich; 

Zuneigung durch 
Küssen. 

verwendet erstmalig 
«ich», «mich», «mir»; 
Wortschatz: 

500 Wörter; 
nennt seinen vollen 
Namen; 

führt Selbstgespräche. 

kann Kreuz zeichnen; 
versucht, Brücke nach 
Modell zu bauen; 
spielt gleichzeitig mit 
mehreren Spielsachen; 
kann verschiedene 
Formen ins «Form¬ 
brett» stecken. 

kann kurzzeitig auf 
i Bein stehen; 
kann Dreirad fahren; 
kann Perlen auffädeln. 

besteht auf festen sozia¬ 
len Zeremonien; 
zeigt Aggressivität; 
Eifersucht gegenüber 
jüngeren Geschwistern. 

spricht einfache Sätze; 
beherrscht Begriffspaare 
wie groß und klein. 

kann sich allein aus- 
: ziehen; 

kann einfache Schuhe 

anziehen; 

sortiert Farben; 

beschäftigt sich längere 

Zeit mit demselben 

Gegenstand; 

folgt beim Spiel eigener 

Phantasie; 

kann Kreis malen. 
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hüpfe mehrmals mit 
beiden Beinen zugleich; 
kann gefüllte Tasse 
tragen ohne zu 
verschütten. 


hüpft 5 m lang auf 
selbem Bein; 
klettert; 

springt vom Tisch 
herab. 


kann radfahren lernen. 


bevorzugt Kinder als 
Spielgefährten; 
spielt Erwachsenen¬ 
rollen; 

Entladung von Aggres¬ 
sivität durch 
Schimpfworte; 
eifersüchtig, wenn 
Eltern Zärtlichkeiten 
austauschen. 

starke Familien¬ 
integration ; 
bittet bei schwierigen 
Aufgaben um Hilfe; 
gelegentlich jähzornig. 


schreit u. weint schnell 
bei Geringfügigkeit (bei 
ernsteren Verletzungen 
dagegen sehr tapfer); 
sammelt Besitz und ist 
auf Besitz anderer 
eifersüchtig. 


spricht fließend (wenn 
auch mit grammatika¬ 
lischen Fehlern); 
Wortschatz: über 
1500 Wörter; 
benennt Tiere u. 
Gegenstände vom 
Bild. 


macht nur noch wenige 

grammatikalische 

Fehler; 

Wortschatz: über 
2000 Wörter; 
interessiert sich für 
das Schreiben. 

annähernd vollständige 
Sprachbeherrschung; 
erzählt einfache Ge¬ 
schichten nach. 


versucht anschaulich 
zu zeichnen; 
ordnet Figuren; 
erkennt einzelne Buch 
staben oder Zahlen. 


definiert Wörter durch 
Zwcckangabc; 
führt 3 gleichzeitig er¬ 
teilte einfache Aufträge 
nacheinander aus; 
kennt 4 Farben; 
zeichnet «Kopffüßler»» 
(Mensch ohne Rumpf). 

unterscheidet Tages¬ 
zeiten ; 

kann einfache Zeich¬ 
nung eines Menschen 
anfertigen. 


zungen des Spracherwerbs geschaffen wurden, 
nimmt das Kind im 2. Lebensjahr eine Zuord¬ 
nung von Begriffen und Gegenständen vor. 
Etwa in der Mitte des 2. Lebensjahrs hat es völlig 
erfaßt, daß jedes Ding einen Namen besitzt 
(Nennfunktion der Sprache), und es beginnt, 
nach den Benennungen zu fragen (erstes Frage¬ 
alter). Die Worte werden zwar ausschließlich 
einzeln benutzt, bekommen aber bald den Sinn¬ 
gehalt ganzer Sätze (z. B. Nennung eines Gegen¬ 
stands als Aufforderung, diesen herbeizuholen). 
Solche Ein-Wort-Sätze werden häufig durch 
Gesten unterstützt. Erst gegen Ende des 2. Le¬ 
bensjahrs geht das Kind zum Zwei-Wort-Satz 
über. Dann aber schreitet die Entwicklung 
rasch zu Mehr-Wort-Sätzen fort, wobei aller¬ 
dings die einzelnen Wörter zunächst unflektiert 
aneinandergereiht werden. Erst zu Beginn des 
3. Lebensjahrs bemüht sich das Kind um gram¬ 
matikalisch richtige Wortformen. Es spricht 
dabei nicht nur nach, sondern erfaßt auch 
sprachliche Regeln, wie sich an unzutreffenden 
Analogieschlüssen (z.B. Steigerung von gut zu 
güter) zeigt. In der 2. Hälfte des 3. Lebensjahrs 
verwendet es erstmalig auch Fürwörter und 
erkennt, daß sich jeder selbst als «ich» bezeich¬ 
net (erste, formale Ich-Findung). 


Für die Zeit des Spracherwerbs sind auch onomato¬ 
poetische ,4 ) Wortbildungen (z. B. Wau-wau für Hund) 
charakteristisch. Allerdings wird diese «Kinder¬ 
sprache» meist von den Erwachsenen gefördert, so 
daß es schwer entscheidbar ist, in welchem Umfang 
das Kind selbst die onomatopoetischen Benennungen 
einführt. 

Die Entwicklung der Intelligenz zeigt sich 
nicht nur im Spracherwerb, sondern auch als 
praktisches Werkzeugdenken. Materialien und 
Gegenstände werden auf ihre Eigenschaften 
und Verwendungsfähigkeiten geprüft. Erst all¬ 
mählich gelangt das Kind von der reinen Ent¬ 
deckung zur Planung. Hierzu ist ein Erinne¬ 
rungsvermögen nötig, damit Erfahrungen ge¬ 
nutzt werden können. Im 3. Lebensjahr erinnert 
sich das Kind an stark gefühlsbetonte Begeben¬ 
heiten schon über Wochen oder sogar Monate, 
an unwesentlichere Sachverhalte wenigstens für 
Minuten oder Stunden. Auf der Basis dieser 
Entwicklung erreicht das Kind gegen Ende des 
3. Lebensjahrs eine gewisse eigene geistige Pro¬ 
duktivität, nämlich Phantasie , die sich in 
Symbol- oder Rollenspielen äußert. 


»«) Unter Onomatopocsic (onoma gr. Name) versteht man eine 
Lautnachahmung durch Worte. 
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Bei vielen Kindern läßt sich bereits im 2. oder 
3. Lebensjahr eine kindliche Sexualität erken¬ 
nen. So beobachtet man - insbesondere bei 
Knaben - gelegentliches Onanieren, wobei sich 
durchaus Erektionen einstcllen können. Orgas¬ 
men scheinen zwar selten, aber möglich zu sein 
(allerdings ohne Ejakulation). 

Freud und seine psychoanalytische Schule (Tie¬ 
fenpsychologie) unterscheiden drei Phasen der früh- 
kindlichen Sexualität: die orale Phase, die mit der 
Geburt beginnt und in der durch das Saugen, also mit 
dem Mund, Lustgewinn erzielt wird; die anale (anal- 
sadistische) Phase, in der im Zusammenhang mit der 
zu erlernenden Beherrschung des Enddarmschließ¬ 
muskels der After eine vorherrschende Bedeutung ge¬ 
winnt und die Ausscheidungsvorgänge sowie auch 
das Zurückbchalten Lustempfindungen verursachen; 
die pballische'*) Phase, die meistens im 3. Lebensjahr 
erreicht wird und in der sich die sexuellen Einstellun¬ 
gen auf die eigenen Geschlechtsteile konzentrieren 
(Autoerotik 1 *)) 1 '). Freuds Auffassung von der kind¬ 
lichen Sexualität ist offenbar eine sehr weite. Seine 
Charakterisierung der kindlichen Sexualität als poly¬ 
morph-pervers trifft insofern zu, als sich zwar bereits 
der Sexualtrieb äußert, während aber noch kein fest¬ 
gefügter Sexualinstinkt einen sicheren, heterosexuel¬ 
len Weg zur Befriedigung zeigt. Was sexuell erregend 
wirkt, ist noch recht vielgestaltig (polymorph) und 
insofern pervers, als es häufig von normal reagieren¬ 
den Erwachsenen nicht als sexuell erregend nach¬ 
empfunden werden kann. Solche auslösenden Fakto¬ 
ren besitzen aber meist eine besondere Relevanz für 
die Gefühlssphäre oder sind ganz allgemein erregend 
bzw. aufregend oder auch angsterregend (z. B. Schüsse 
hören, marschierende Soldaten, Feuersbrünste, lange 
Treppen, über Brüstungen schauen). 

Mit etwa 3 Jahren vermag das Kind Vorsätze 
zu fassen, was das entscheidende Kriterium für 
eine \X ; ille?tsha?idlung ist. Der aufkommende 
Wille einerseits und das sich im Anschluß an die 
sprachlich bereits vollzogene Separierung der 
eigenen Person (Ich-Findung, s.o.) einstellende 
Selbstbewußtsein andererseits führen zu einer 
neuen Form der Auseinandersetzung mit der 
Umwelt. Das Kind probiert sein Durchsetzungs¬ 
vermögen in der sozialen Gemeinschaft, wo¬ 
durch seine gute Lenkbarkeit verlorengeht. Es 
wird eigenwillig, widersetzlich und unverträg¬ 
lich ; hinzu kommt eine gewisse Reizbarkeit und 
Stimmungslabilität (erstes Trotzalter). 

Früher war man der Ansicht, daß der Wille des 
Kindes gebrochen werden müsse und es sich unterzu- 


*') phallos gr. männliches (erigiertes) Glied. - **) autos gr. selbst. - 
,r ) Die letzte und vollkommene Phase, in der die sexuellen Strebungen 
der eigentlichen Sexualfunktion untergeordnet werden (genitale 
Phase), wird erst in der Pubertät erreicht. 


ordnen habe. Dabei dürfte man aber das Kind in sei¬ 
ner Persönlichkeitsentfaltung behindern, indem man 
es zur Kritiklosigkeit und zu subalternem Denken er¬ 
zieht (bzw. eigentlich dressiert). Für die Urteilsfähig¬ 
keit und das Selbstvertrauen und damit auch das Ver¬ 
antwortungsbewußtsein, also Eigenschaften, die in 
einem nicht-autoritären Staat vom Bürger erwartet 
werden müssen, ist eine solche konservative Erzie¬ 
hung nachteilig. Freilich setzt aber die geringe Ein¬ 
sicht des Kleinkindes Grenzen für das Gewähren¬ 
lassen, und es ist schwierig, den richtigen Mittelweg 
zu finden. 

Im 4. Lebensjahr gewinnt das Kind eine ge¬ 
wisse Ausgeglichenheit zurück, womit es in den 
2. Abschnitt der Kleinkindzeit eintritt. Im Ge¬ 
gensatz zur Ubergangsphase des Trotzalters 
begreift es seinen Willen nun nicht mehr vor¬ 
nehmlich als Widersacher, sondern setzt ihn zur 
Erweiterung seiner Fähigkeiten ein. Dabei ge¬ 
lingt ihm noch keine konsequente Zielstrebig¬ 
keit, doch ist die Bereitschaft zum Lernen wie¬ 
der vorhanden, und das Kind fragt nun viel. 
Seinem höheren Verstandesniveau entsprechend 
interessiert es sich nicht mehr einfach nur für 
Namen, sondern für Zusammenhänge (zweites 
Fragealter, Warum-F ragealter). Die Weltan¬ 
schauung ist noch unrealistisch, nämlich phan¬ 
tastisch-magisch («Märchenalter»). Im Denken 
des Kindes ist alles belebt und kräftebegabt; der 
Phantasiereichtum ist sehr groß. Das Spiel wird 
mit dem Arbeitsernst des Erwachsenen ausge¬ 
führt und besitzt für das Kind entsprechende 
Wichtigkeit. Noch herrscht das Rollenspiel vor, 
da Regelspiele wegen Inkonsequenz auf Schwie¬ 
rigkeiten stoßen. Auch die Neigung zu Selbst¬ 
gesprächen (lautes Denken) besteht fort, und 
das Kind ist nun ausgesprochen redselig. Im 
Charakterbereich beginnen sich die anlagebe¬ 
dingten individuellen Eigenschaften der Grund¬ 
stimmung und des Gemütes abzuzeichnen. In 
der Sexualsphäre sollen sich nach Freud 
ödipale 18 ) Momente einstellen, die sich in einer 

besonderen Neigungzum gegengeschlechtlichen 

Elternteil zeigen. Auch Sexualspiele (Doktor¬ 
spiele u. dgl.) mit anderen Kindern setzen in die¬ 
ser Phase ein. 

Gegen Ende des Kleinkindalters betreffen die Fra¬ 
gen des Kindes auf Grund der wachsenden Kritik auch 
die Existenz von Osterhase, Nikolaus und Christkind. 
Zugleich wehrt sich das Kind gegen die ernüchternde 
Aufklärung und besteht in seiner Illusionsfreude auf 
der Beibehaltung der geübten Bräuche. 


") Ödipus, eine Figur der griechischen Sage, erschlug in Unwissen¬ 
heit seinen Vater und heiratete seine Mutter. 




Der Abschluß des Kleinkindaltcrs bildet nach man¬ 
chen Entwicklungspsychologen eine erneute, wenn 
auch gegenüber dem Trotzaltcr weniger augenfällige 
Krisenphase (parallel zum i. Gestaltwandel, vgl. 
Kap. IIIA3a). Diese Umbruchszeit soll sich in er¬ 
höhter Empfindlichkeit und Reizbarkeit äußern. Da 
sie jedoch in der Regel in die Zeit der Einschulung 
fällt, stellt sic möglicherweise keinen vorgegebenen 
entwicklungsdynamischen Prozeß, sondern nur den 
Niederschlag äußerer Faktoren dar. Die Einschulung 
bedeutet immerhin eine grundlegende Veränderung 
der Lebenssituation, die einerseits als Störung der bis¬ 
herigen Gewohnheiten empfunden werden und ande¬ 
rerseits Anpassungsschwierigkeiten an die neue Um¬ 
welt mit sich bringen kann. 

Mit Beginn der mittleren Kindheit ( Grund¬ 
schulalter , 7.-10. Lebensjahr) sind die Kriterien 
der Schulreife erreicht. Das Kind besitzt die 
intellektuellen Voraussetzungen zur Aneignung 
einfacher Mengenbegriffe, zur Erlernung ein¬ 
facher Abstraktionen und zur Reproduktion 
von Symbolen. Die Sprachentwicklung hat einen 
Stand erreicht, der eine mühelose Verständi¬ 
gung ermöglicht. Die Kontrolle über Impulse 
aus der Trieb- und Emotionalschicht gelingt in 
einem Ausmaß, das die Einordnung in die so¬ 
ziale Gemeinschaft der Klasse gewährleistet. 
Die Konzentrationsfähigkeit reicht dazu aus, 
eine - wenn auch zunächst nur kurzzeitige - 
Aufgabe zu verfolgen. Dazu erwirbt das Kind 
nun einen Zeitbegriff und ein Raummaß (ein¬ 
schließlich Erfassung der Perspektive). 

Das Grundschulalter ist eine relativ ausge¬ 
wogene Phase. Die Grundstimmung des Kindes 
ist meist heiter und unbeschwert, die Einstellung 
extravertiert , also nach außen, auf die Umwelt 
gerichtet. Es erfolgt ein erster Schritt zur Lösung 
von der Familie, indem sich das Kind Kamera¬ 
den auswählt; etwa ab dem 8.Lebensjahr be¬ 
steht die Neigung zur Gruppenbildung um einen 
Führer. In seinem erweiterten sozialen Umfeld 
sucht das Kind eine Position zu behaupten, und 
es erkennt die Leistung als das hierfür adäquate 
Mittel. So wird häufig der Ehrgeiz intensiviert, 
aber auch Protzen und Renommieren gegen¬ 
über Gleichaltrigen, gleichsam ein Mutabkau- 
fen, werden als soziale Strategien eingesetzt. 
Das Erfolgserlebnis wird zu einer treibenden 
Kraft für die psychische Entwicklung. 

Neben der Teilnahme an Gruppenspielen und 
einem unermüdlichen Bewegungsdrang zeigt 
sich die Lust zum Rätseln, Basteln, Erfinden und 
Planen. Die Basis hierfür ist ein - wenn auch 
noch bescheidenes - analytisches, kausales und 


logisches Denken, das die unrealistische Welt- 157 
anschauung des Kleinkindes in den naiven 
Realismus des Grundschulkindes verwandelt. 

An die Stelle des Märchens tritt die Abenteuer¬ 
geschichte. Gelegentlich machen sich auch 
schon Spezialbegabungen bemerkbar. 

Nach einigen Entwicklungspsychologen stellt sich 
gegen Ende des Grundschulaltcrs wiederum eine 
emotionelle (dritte) Krisenphase ein, die sich z. B. in 
Uberempfindlichkeit gegen Tadel und auffallendem 
Wechsel zwischen Ehrgeiz und Nachlässigkeit äußert 
(Schwatz- und Zappelalter). 

Viele Entwicklungspsychologen sehen zwi¬ 
schen dem Grundschulalter und der sich an¬ 
schließenden späten Kindheit ( reife Kindheit , 
ab 11. Lebensjahr) keinen wesentlichen Ein¬ 
schnitt, da sich viele Entwicklungstrends un¬ 
verändert fortsetzen. Der soziale Wettstreit 
führt zu einem ausgeprägten Geltungsstreben. 

Das logisch-abstrakte Denkvermögen nimmt zu 
und begründet eine kritische Haltung gegenüber 
sich selbst, gegenüber anderen und gegenüber 
der Welt (kritischer Realismus). Das Gefühl 
tritt zurück und weicht einer sachlich-kühlen 
Interessiertheit. Auf dieser Grundlage ist der 
Knabe zu herzlosen Streichen fähig (Lausbuben¬ 
alter). Andererseits wird aus dem Aufgaben¬ 
bewußtsein des Grundschulkindes nun ein 
Pflichtbewußtsein. Auch die Gedächtnisleistun¬ 
gen steigen weiter und erreichen bei Mädchen 
mit etwa 11 und bei Knaben mit etwa 12 Jahren 
ihr absolutes Maximum. Ein vermehrtes Be¬ 
sitzstreben zeigt sich häufig in einer ausgepräg¬ 
ten Sammelleidenschaft. 

In der entwicklungspsychologischen Literatur wird 
darauf hingewiesen, daß die Auswahl der Spielge¬ 
fährten nicht mehr geschlechtsneutral erfolgt, son¬ 
dern gegengeschlechtliche Kinder abgelehnt werden. 

Es erscheint jedoch fraglich, inwieweit sich hier nicht 
nur ein Erziehungseffekt auswirkt, sei es ein direkter 
oder ein indirekter über anerzogene Geschlechter¬ 
rollen, die für gegengeschlechtliche Kinder einen 
Mangel an gemeinsamen Interessen bedingen. 

Mit der reifen Kindheit hat die Entwicklung 
ein Niveau erreicht, das als Basis für die Um¬ 
bruchszeit der Pubertät dienen kann. Diese stellt 
den Übergang von Kindheit zu Jugend dar und 
schließt bei Mädchen praktisch unmittelbar an 
das Grundschulalter an. Mit der 1. puberalen 
Phase 19 ) erfolgt eine tiefgreifende psychische 

'*) In der ent wicklungspsychologischen Literatur ist die Bezeich¬ 
nung Vorpubertät für die i. pubcralc Phase verbreitet, während der 
Begriff Pubertät häufig auf die z. pubcralc Phase beschränkt wird. Vor¬ 
pubertät in diesem Sinn (= Pubcszenz) ist also nicht gleichbedeutend 
mit der in Kap. III Azc genannten vorpubcralcn Phase. 




158 Wandlung. Sie gibt sich schon äußerlich an der 
gestörten Psychomotorik zu erkennen: Wäh¬ 
rend im Grundschulalter bzw. zu Beginn der 
reifen Kindheit die Bewegungen natürlich, ja 
sogar anmutig waren, erscheinen sie jetzt eckig, 
unbeholfen, linkisch. Zu dieser Verschlechte¬ 
rung der motorischen Koordination kommt 
andererseits eine starke Kraftentfaltung (pube- 
raler Wachstumsschub). Diese Situation be¬ 
dingt, daß sich die Knaben häufig wild und un¬ 
gebärdig (Flegeljahre) und die Mädchen bur¬ 
schikos (Backfischalter) aufführen. 

Das allgemeine Lebensgefühl ist aber keines¬ 
wegs generell gesteigert, sondern das Kind leidet 
unter einer ausgesprochenen Stimmungslabili¬ 
tät l , die sich einerseits in Gereiztheit bis hin zum 
Jähzorn äußert, andererseits aber auch zu Ver¬ 
zweiflung und sogar Selbstmord führen kann - 
also eine unkontrollierte emotionelle Entladung 
entweder nach außen oder gleichsam nach 
innen. Gerade die Wendung nach innen (Intro¬ 
version, autistische Haltung) ist charakteri¬ 
stisch für die Pubertät. Ein Nachdenken über 
sich und die Welt führt auf der Basis einer pessi¬ 
mistischen Grundhaltung zur Erkenntnis der 
Unvollkommenheit und zu Weltschmerz. Ne¬ 
ben solche Daseinsprobleme tritt die Begeiste¬ 
rung für ideelle Werte, die Neigung zu weltan¬ 
schaulichem Radikalismus und ein Drang zu 
schöpferischer Betätigung. Zugleich kann sich 
auch leicht ein Hang zur Schwarz-weiß-Malerei 
der Schundliteratur herausbilden, da die wirk¬ 
lichkeitsfremden Übersteigerungen (z. B. in der 
Figur des makellos-edlen und stets siegenden 
Old Shatterhand) dem Extremismus des Puber- 
tierenden entgegenkommen. 

Die Stimmungslabilität und die Introversion 
sind ungünstige Faktoren für das Sozialverhal¬ 
ten. Häufig erfolgt eine Distanzierung von den 
Eltern oder sogar eine Protesthaltung gegenüber 
der älteren Generation und den überkommenen 
Wertbegriffen schlechthin. Dazu läßt der ver¬ 
stärkte eigene Wille die 1. puberale Phase zu 
einem zweiten , stärkeren Trotzalter werden. 
Auch hat der Pubertierende Schwierigkeiten im 
unmittelbaren sozialen Kontakt: Während das 
Kind zuvor ungezwungen und natürlich zu rea¬ 
gieren vermochte, ist es jetzt unsicher. Man 
kann diese Erscheinung dahingehend deuten, 
daß die instinktgesteuerte kindliche Beziehung 
zum Mitmenschen nunmehr durch ein im Be¬ 
wußtsein kontrolliertes Gegenübertreten er¬ 
setzt, also gleichsam durch Eingriffe des Ver¬ 
standes gestört wird. Dabei tragen die inneren 


Schwierigkeiten, nach deren Verbergung der 
Pubertierende trachtet, zur äußeren Verun¬ 
sicherung bei. 

Zu den inneren Schwierigkeiten gehört auch 
die Bewältigung der reifenden Sexualität. Der 
Sexualtrieb verstärkt sich gewaltig, während die 
Sexualinstinkte noch nicht hinreichend ge¬ 
festigt sind. So ist das Sexualverhalten in der 
1. puberalen Phase immer noch weitgehend 
«polymorph-pervers» (s.o.), vor allem noch 
nicht eindeutig heterosexuell festgelegt. Vor 
allem bei Knaben werden die sexuellen Wach¬ 
träume von Onanie begleitet, deren Häufigkeit 
bei ihnen sprunghaft ansteigt. Die Erotik des 
Pubertierenden äußert sich im Schwärmen für 
Filmhelden oder Sportkoryphäen, schließlich 
auch in der schwärmerischen Verliebtheit in 
einen Partner, der aber meist mehr ideell ver¬ 
ehrt als körperlich begehrt wird. 

Die Schwierigkeiten der 1. puberalen Phase lassen 
diesen Endabschnitt der Kindheit zur schwersten 
Krise der gesamten Reifungszeit werden. Bei Knaben 
ist die Krise ausgeprägter als bei Mädchen, was zur 
Vehemenz der somatischen Veränderungen (außer 
den eigentlichen Reifungszeichen) parallel geht. Be¬ 
obachtungen zu Notzeiten, in denen Pubertierende 
häufig schon mit verantwortungsvollen Aufgaben be¬ 
lastet waren, sowie an sog. Naturvölkern, bei denen 
Pubertierende vielfach schon in den Existenzkampf 
mit eingespannt sind, sprechen dafür, daß die Puber¬ 
tätsschwierigkeiten vor allem dort auftreten, wo die 
Pubertierenden nicht vom Ernst des Lebens gefordert 
werden, sondern Zeit zur Selbstbeobachtung (und 
vielleicht zum Hineinsteigern) besitzen. Die exzessive 
Pubertätskrisc kann somit als Blüte des gesellschaft¬ 
lichen Luxus angesehen werden. Die Pubertät ist 
zweifellos die pädagogisch schwierigste Phase, weil 
der Pubertierende enorme Gegensätze umschließt, 
seine große Empfindlichkeit viel Einfühlungsvermö¬ 
gen verlangt und ihm der Erzieher intellektuell nicht 
mehr gewaltig überlegen ist. 

ln der 2. puberalen Phase , die den Anfang der 
Jugendzeit (Adoleszenz) darstellt, ist die Ent¬ 
wicklung bezüglich der Pubertätsschwierigkei¬ 
ten rückläufig. Häufig bleibt noch relativ lange 
eine gewisse Sentimentalität, die im Zusammen¬ 
hang mit der Introversion die Neigung zum 
Tagebuch oder auch zum Dichten und zur Na¬ 
turverbundenheit begründet. Zugleich aber 
differenziert sich das ästhetische Empfinden, 
treten die persönlichen Begabungen und Inter¬ 
essen hervor, prägt sich der individuelle Charak¬ 
ter in seinen grundlegenden Zügen endgültig aus 
und wird eine eigene Weltanschauung gewon¬ 
nen. Die 2. puberale Phase steht damit im Zei- 


chen einer Individuation , einer zweiten, echte¬ 
ren (nicht nur formalen, sondern essentiellen) 
Ich-Findung. Das Resultat der Pubertät ist da¬ 
mit die eigene Persönlichkeit, die sich in der 
Jugendzeit weiter festigt. 

ln der z. puberalen Phase setzt auch eine ge¬ 
wisse Selbstdisziplin und Selbsterziehung ein. 
Die Weltanschauung und die Prinzipien, die der 
junge Mensch gefunden hat, werden meist als 
recht starre Maßstäbe an sich selbst wie an die 
Umwelt angelegt. Es fehlt noch die menschliche 
Erfahrung, die die Erkenntnis der Relativität 
mit sich bringt und eine tolerante Einstellung 
ermöglicht. Der Jugendliche gewinnt aber die 
Fähigkeit zu einem sicheren sozialen Kontakt 
zurück, allerdings nicht mehr in der kindlich un¬ 
befangenen Weise, sondern mehr in der Form 
des Rollenspiels. Eine generelle Charakterisie¬ 
rung läßt sich für diese Entwicklungsphase aber 
eigentlich gar nicht mehr geben, weil die indivi¬ 
duellen Unterschiede nun groß sind. 

Im Sexualverhalten findet ebenfalls eine Fe¬ 
stigung statt, indem die Sexualinstinkte sich 
eindeutig ausprägen. Dabei ist die richtige 
Orientierung entscheidend; denn die große 
Gefahr besteht darin, daß gleichsam der An¬ 
schluß an die Entwicklung verpaßt wird und 
eine Fixierung auf einen Teilinhalt der «poly¬ 
morph-perversen» kindlichen Sexualität (s.o.) 
stattfindet. Ungünstige Beeinflussungen (Fehl¬ 
prägungen) müssen deshalb ferngehalten wer¬ 
den. Im konkreten Sexualverhalten erweist sich 
der männliche Jugendliche als «organgebunde¬ 
ner», mehr auf aktive Betätigung eingestellt als 
das Mädchen, bei dem sich das sexuelle Ver¬ 
langen diffuser äußert und mehr auf Zärtlich¬ 
keit ausgerichtet ist. Obwohl Mädchen körper¬ 
lich früher reif sind als Knaben, erleben sie ihren 
ersten Geschlechtsverkehr durchschnittlich spä¬ 
ter als jene. 

Nach einigen Entwicklungspsychologen ist zum 
Abschluß der Pubertät (15-16 Jahre im weiblichen, 
~ 17 im männlichen Geschlecht) eine erneute Krisen¬ 
zeit, gleichsam ein nochmaliges Aufflackern der Pu¬ 
bertätskrise zu verzeichnen. Für diese Jugendkrise 
wird eine gewisse Unruhe und Arbeitsunlust sowie 
eine Tendenz zur Verselbständigung oder auch zur 
Bandenbildung als kennzeichnend genannt. Der Ju¬ 
gendliche fühlt sich als fertiger Mensch, weiß aber 
noch nicht so recht, was er mit sich anfangen soll. 
Bei Gymnasiasten soll sich die Jugendkrise häufig 
durch Leistungsabfall und Desinteresse an der Schule 
bemerkbar machen, so daß sie zur Schulkrise wird. 

Der Übergang von der Jugendzeit zum Er¬ 
wachsenenalter erfolgt im psychischen Bereich 


nahtlos. Dieser fließende Übergang ist vor 159 
allem darin begründet, daß die psychische 
Reifung viel weniger als die körperliche mit der 
Erreichung des Erwachsenenalters zum Ab¬ 
schluß kommt. Vielmehr vollzieht sich die 
Festigung und Umweltadaptation der indivi¬ 
duellen Persönlichkeit bis weit ins Erwachse¬ 
nenalter hinein. 

3. Faktoren der Entwicklung in Kindheit 
und Jugend 

a) Erbbedingtheit 

Aus einem menschlichen Keim kann sich 
stets nur ein Mensch und aus dem eines anderen 
Lebewesens wieder ein solches entwickeln, wie 
stark und welcher Art die Umwelteinflüsse auch 
sein mögen. Es steht deshalb außer Zweifel, daß 
das Entwicklungsgeschehen in seinen Grund¬ 
zügen vom Erbgut gesteuert wird. Inwieweit 
aber auch individuelle Unterschiede des Ent¬ 
wicklungsverlaufs erbbedingt sind, ist eine be¬ 
rechtigte Frage, auf die die Zwillingsforschung 
(vgl. Kap. IBzd) Antwort gibt. EZ zeigen wäh¬ 
rend der gesamten Kindheit und Jugend einen 
viel übereinstimmenderen Entwicklungsverlauf 




Abb. 119: Absolute Längsschnittkurven für das Kör¬ 
perhöhen- und Gewichtswachstum eines eineiigen (a) 
und eines zweieiigen (b) weiblichen Zwillingspaars 
aus Schweden, (nach Stenborg 1938) 
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als ZZ. So decken sich bei EZ im Gegensatz zu 
den Verhältnissen bei ZZdie Wachstumskurven 
weitgehend, oder sie verlaufen parallel zuein¬ 
ander (Abb.119). Die annähernde Deckung 
oder Parallelität der Wachstumskurven läßt 
sich auch für eineiige Drillinge nachweisen, 
während bei zweieiigen Drillingen der erbver- 
schicdene Partner einen stärker abweichenden 
Wachstumsverlauf zeigt (Abb. 120). Entspre¬ 
chende Befunde liegen auch bezüglich der 
Ossifikation vor (Abb. 121). Auch die sexuelle 
Reifung verläuft bei erbgleichen Individuen 
synchroner als bei erbverschiedenen. So beträgt 
die durchschnittliche Menarche-Differenz bei 



Abb. 120: Längsschnittkurven des Körperhöhen¬ 
wachstums von Drillingen. Die Kurven geben die 
Abweichung vom jeweiligen alters- und geschlechts- 
spczifischen Mittelwert in Einheiten der zugehörigen 
Standardabweichung an. a = eineiiger Drillingsfall; 
b-d = zweieiige Drillingsfälle, wobei jeweils für das 
erbverschiedene Individuum eine unterbrochene Linie 
verwendet wurde, (a = nach Reynolds u. Schoen 
1947; b-d = nach Garn 1961) 
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Abb. 121: Differenzen im Ossifikationsalter zwischen 
eineiigen (a) und zweieiigen (b) männlichen Zwillin¬ 
gen. Der Grad der Diskordanz entspricht der Länge 
der Verbindungslinie zwischen den Punkten für die 
Zwillingspartner, (nach Sklad 1973) 


EZ nach 130 Paaren aus Deutschland und 
Frankreich etwa 2 3 / 4 Monate, bei ZZ dagegen 
nach 85 Paaren aus dem gleichen Raum etwa 
11 Monate. 

Sicherlich beruhen nicht alle Details der Überein¬ 
stimmung im Wachstumsverlauf eineiiger Zwillinge 
und Drillinge auf gemeinsamem Erbgut, sondern vor 
allem Tagesschwankungen dürften eine Folge gemein¬ 
samer Umwelt sein (z.B. Gewichtsrückschläge bei 
gemeinsamer oder gegenseitiger Infektion). Da aber 
bei ZZ und insbesondere bezüglich des erbverschie¬ 
denen Partners in zweieiigen Drillingsfällen trotz 




















ebenfalls gemeinsamer Umwelt sehr viel weniger 
Übereinstimmung in den Entwicklungsverläufen zu 
erkennen ist, muß gefolgert werden, daß das Erbgut 
den individuellen Entwicklungsverlauf in erheblichem 
Maß beeinflußt. Bezeichnenderweise tritt häufig bei 
erbgleichen Individuen die Parallelität der Wachs¬ 
tumskurven stärker in Erscheinung als ihre Deckung. 
Dies weist darauf hin, daß ein bestehender Unter¬ 
schied mehr oder weniger beibchaltcn wird, so daß 
sich eine Richtungskonstanz der Kurvendifferenz er¬ 
gibt. Das Ausbleiben eines Aufholwachstums beim 
kleineren bzw. leichteren Partner belegt, daß wirklich 
Verlaufsmomente (Entwicklungsimpulse) erbbedingt 
sind und nicht etwa nur bestimmte Zustände (z.B. 
Körpergröße im jeweiligen Lebensalter). 

Die genetische Steuerung der Entwicklung 
erfolgt nicht von Geburt (oder von der Zeu¬ 
gung) an in gleichbleibender Weise, sondern es 
besteht eine zeitliche Abfolge der Genaktivie¬ 
rung. So scheinen die individuellen Wachs¬ 
tumsgene beim Neugeborenen noch wenig 
wirksam zu sein, da sich EZ in den Geburts¬ 
maßen nicht oder nur geringfügig ähnlicher 
sind als ZZ (Abb. 12.2). Auch besteht keine 
wesentliche Korrelation des Geburtsgewichts 
oder der Geburtslänge zur Größe des Vaters 
und eine nur schwache, wenn auch signifikante 
Korrelation zur Größe der Mutter 20 ). Ferner 
korrelieren die Geburtswerte noch wenig mit 
der eigenen Endgröße im Erwachsenenalter 
(Abb. 123). Erst im Säuglingsalter nimmt die 
Eigenkorrelation sprunghaft zu und stellt sich 
eine beträchtliche Korrelation zum Vater sowie 
eine Erhöhung der Korrelation zur Mutter auf 
entsprechendes Niveau ein. Besonders in der 
ersten Kleinkindphase erfahren diese Korrela¬ 
tionen noch eine Steigerung, so daß in den 
ersten Lebensjahren, in denen sich auch ein er¬ 
heblicher Unterschied zwischen EZ und ZZ im 
Ausmaß der Partnerdifferenzen herausbildet 
(Abb. 122), mit der Aktivierung neuer, insbe¬ 
sondere auch individueller Wachstumsgene zu 
rechnen ist. 

Schon die im Säuglingsalter stattfindende enorme 
Veränderung des Wachstumstempos (Abb. 98) läßt 
einen nachgeburtlichen Wechsel in der genetischen 
Steuerung vermuten. Auch pathologische Erschei¬ 
nungen deuten darauf hin, so der HANHARTsche 
Zwergwuchs, bei dem die Neugeborenen normale 
Größe besitzen, aber im 1. bis 3. Lebensjahr eine 
starke Wachstumsverlangsamung einsetzt, so daß als 


10 ) Diese beruht nicht auf gemeinsamem Erbgut, sondern darauf, 
daß große Frauen eine relativ große Gebärmutter besitzen, was dem 
Fetus günstige Wachstumsbedingungen bietet. 


Ursache das Ausbleiben neuer Genaktivierungen an- 161 
zunehmen ist, die normalerweise zu dieser Zeit statt¬ 
finden müßten. 

Die Korrelation mit der eigenen Erwachse¬ 
nengröße lockert sich in der r. puberalen Phase 
und steigt dann bis zum Erreichen der End¬ 
größe auf den Maximalwert von -fi an 
(Abb. 123). Zugleich nimmt auch die Korrela- 



Abb. 122: Veränderungen der durchschnittlichen 
Körperhöhendifferenz bei Zwillingen von Geburt bis 
zum Erwachsenenalter. EZ = eineiige Zwillinge; 
ZZ = gleichgeschlechtliche zweieiige Zwillinge; 
PZ = verschiedengeschlechtlichc Zwillinge (Paar- 
Zwillinge). Die Maßskala (Abszisse) bezieht sich auf 
die sog. mittlere prozentuale Abweichung (in cm); 
diese wird errechnet, indem für jedes Zwillingspaar 
die Differenz eines der Partner zum Mittelwert der 
Partner in Prozenten dieses Mittelwerts ausgedrückt 
und aus diesen Werten aller Paare ein Durchschnitt 
gebildet wird, (nach v. Verschuer 1934) 



Abb. 123: Korrelation (r) der Körperhöhe während 
Kindheit und Jugend zur Körperhöhe derselben In¬ 
dividuen im Erwachsenenalter. Die Abbildung gibt 
die Befunde zweier verschiedener Untersuchungen 
(eine bis zum 5. und eine ab 3. Lebensjahr) wieder, 
(nach Tanner 1962) 










i6i tion zu den Eltern nochmals zu. In Parallele zu 
diesen Korrclationsbefunden zeigt sich während 
der i. pubcralen Phase ein starkes Ausscheren 
der ZZ-Kurve zu höheren Partnerdifferenzen 
(Abb. izi). Diese «Pubertätszacke» kommt da¬ 
durch zustande, daß die erbverschiedenen Zwil¬ 
linge relativ deutliche Zeitdifferenzen im Ein¬ 
tritt des puberalen Wachstumsschubs aufwei¬ 
sen. Die Vergrößerung der Kurvendistanz von 
EZ und ZZ belegt, daß hier wiederum eine be¬ 
sondere genetische Steuerung einsetzt. 

Die empirischen Befunde machen für das 
Wachstum folgende genetische Theorie wahr¬ 
scheinlich: Während nach der Geburt die 
fetalen Wachstumsgene , die eine geringe indivi¬ 
duelle Differenzierung zu besitzen scheinen, in 
ihrer Wirkung auslaufen und sich damit das 
starke pränatale Wachstum zu verlangsamen 
beginnt, werden die stärker individuellen kind¬ 
lichen (infantilen) Wachstumsgene aktiviert. 
In der Pubertät führt die Aktivierung der eben¬ 
falls individuellen puberalen (juvenilen) Wachs¬ 
tumsgene zum endgültigen Habitus. Am post¬ 
natalen Wachstum sind demzufolge drei Gen¬ 
komplexe beteiligt, aus deren additiver Wir¬ 
kung sich die empirische Zuwachsratenkurve 
der Körperhöhe erklären läßt (Abb. 124). 

Der Komplex der kindlichen Wachstumsgene läßt 
sich mit einem hypophysären Wachstumsfaktor 
(somatotropes Hormon des Hypophysenvorderlap¬ 
pens) und der Komplex der puberalen Wachstums¬ 
gene mit einem (androgenen) Steroid-Wachstums¬ 
faktor parallelisieren. Möglicherweise bedingt der 
bei den Geschlechtern verschiedene Androgenspicgel 
des Blutes die Herausbildung ihres Größenunter¬ 
schieds während der Pubertät; mit Sicherheit beruht 
hierauf das geschlechtsspezifischc Muskelwachstum 
(vgl. Abb. 117) 21 ). 

Lange bevor Hypothesen zur genetischen 
Heterogenität des Wachstums aufgestellt wur¬ 
den, erkannte man, daß die Entwicklung nicht 
gleichmäßig abläuft, sondern gewisse regel¬ 
hafte Verlaufsändcrungen stattfinden. Auf diese 
Beobachtung gründete Stratz kurz nach der 
Jahrhundertwende die Phasenlehre, nach der 
eine Periodizität im Entwicklungsgeschehen 



Abb. 124: Symbolische Darstellung der in Kindheit 
und Jugend wirksam werdenden Wachstumsgenc. 
Dünne durchgezogene Linie — Wachstumspotentiale 
auf Grund des kindlichen und des puberalen Gen¬ 
komplexes; unterbrochene Linie = Wachstums¬ 
potential auf Grund des fetalen Genkomplexes ; dicke 
durchgezogene Linie = die sich aus der Summation 
der drei Wachstumspotentiale ergebende Kurve der 
prozentualen Zuwachsrate der Körperhöhe, (nach 
Knussmann 1968) 

besteht. Er unterschied die zweimalige Abfolge 
einer Fülle- und Streckungsphase. Es wechseln 
jedoch nicht Horizontal- und Vertikalwachs¬ 
tum miteinander ab, sondern es sind lediglich 
Zeiten stärkerer und solche schwächerer positi¬ 
ver Allometrie des Längenwachstums zu er¬ 
kennen oder sogar nur Zeiten stärkeren und 
solche schwächeren Wachstums schlechthin. 
Da außerdem zumindest in der 2. Streckungs¬ 
phase (Pubertät) weitergehende Veränderungen 
erfolgen, wurde die STRATZsche Phasenlehre 
von späteren Autoren abgewandelt. So spricht 
man heute mit Zeller statt von Streckungs¬ 
phasen von Zeiten des Gestaltwandels. Auf 
jeden Gestaltwandel folgt eine Phase der Har¬ 
monisierung , in der Disharmonien, die sich 
durch das gleichsam überstürzte Wachstum im 
Gestaltwandel eingestellt haben, wieder ausge¬ 
glichen werden. 

Der 1. Gestaltwandel spielt sich in der Regel 
zwischen $ l / 2 und 6V 2 Jahren ab und läßt bin¬ 
nen Jahresfrist aus dem rundlichen Kleinkind¬ 
habitus den schlankeren Schulkindhabitus ent¬ 
stehen. Die Veränderungen sind nicht sehr ein¬ 
schneidend und lassen sich - zumindest nach 
der Querschnittmethode - anthropometrisch 
nicht deutlich fassen. Wesentlich auffälliger ist 
der 2. Gestaltwandel , der sich vor allem wäh¬ 
rend der i. puberalen Phase vollzieht. In der 
folgenden Phase der 2. Harmonisierung tritt in 
der Regel das Horizontalwachstum wieder 
stärker in den Vordergrund, wodurch der hoch 


**) Um Verwirrung zu vermeiden, sei darauf hingewiesen, daß die 
Ncbcnnicrcnrindc außer den androgenen C„-Stcroidcn die wichtigen 
C^-Stcroide (Corticosteroidc) produziert. Diese wirken in erster Linie 
auf den Mincralstoffwcchsel (Mincralocorticoidc) oder den Eiwciß- 
und Kohlcnhydratstoffwcchscl (Glukocorticoide). DieGlukocorticoidc 
sind Gegenspieler des Insulins, aber zugleich auch des Somatotropins. 
Sie wirken deshalb wachstumshemmend, worin kein Widerspruch zur 
Auslösung des puberalen Wachstums durch die androgenen Steroide 
gesehen werden darf. 







aufgeschossene Habitus des Pubertierenden in 
den Erwachsenenhabitus übergeht. 

Eigentlich müßte man schon das Säuglingsalter als 
einen ersten Gestaltwandel bezeichnen. Auch ließe 
sich die Phasenlehre ins Erwachsencnalter hinein aus¬ 
dehnen, da in den dreißiger Jahren - zumindest beim 
Pyknomorphen (vgl. Kap. 111 83a) - ein weiterer Gc- 
staltwandel gesehen werden kann. 

Eine Parallelisierung der somatischen Entwick¬ 
lungsphasen mit der psychischen Entwicklung ist 
zwar bezüglich des z. Gestaltwandels (~2. Trotz- 
alter) möglich, nicht aber bezüglich des 1. Gestalt¬ 
wandels. Das 1. Trotzalter erfolgt nämlich gegenüber 
dem 1. Gestaltwandcl zu einem erheblich früheren 
Zeitpunkt, zu dem keine besonderen körperlichen 
Veränderungen zu erkennen sind. 

Die Existenz von Entwicklungsphasen im Sinne 
periodisch wiederkehrender Erscheinungen wird von 
manchen Autoren abgelehnt, weil der 1. Gestalt¬ 
wandel nicht deutlich zu fassen und deshalb keine 
Periodizität nachweisbar sei. Aus mehreren faktoren¬ 
analytischen Untersuchungen ergeben sich jedoch 
Befunde, die die Phasenlehren im Prinzip stützen. So 
erbrachten Faktorenanalysen von Längsschnittdaten 
der Körperhöhe und des Gewichts drei wesentliche 
Faktoren, von denen einer mit dem kindlichen und 
einer mit dem puberalen Wachstumspotential ver¬ 
glichen werden kann, während der dritte - allerdings 
schwächere (und in der genetischen Theorie des 
Wachstums nicht berücksichtigte) - Faktor eine 
periodische Wirkungsweise zeigt, wobei er sich be¬ 
züglich Körperhöhe und -gewicht alternierend ver¬ 
hält. Aus Faktorenanalysen von Querschnittdaten er¬ 
gibt sich, daß die Horizontal- und Fettentwicklung 
ein erstes Minimum zwischen dem 4. und 6. Lebens¬ 
jahr und ein zweites in der Pubertät aufweist. In der 
Pubertät läßt sich auch wiederum die alternierende 
Wirkung eines Vertikal- und eines Horizontalfaktors 
feststellen; der Horizontalfaktor kommt deutlich 
später zur Geltung als der Vertikalfaktor. Auch die 
direkte Messung des Fettgewcbsanteils am Röntgen- 
qucrschnitt des Oberarms führt zu einem wellen¬ 
artigen Kurvenverlauf mit Tiefpunkten um das 6. Le¬ 
bensjahr und in der Pubertät. Alle diese Befunde 
sprechen dafür, daß periodisch-phasenartige Vor¬ 
gänge im Entwicklungsgeschehen enthalten sind, aber 
vielleicht nur als unter- oder doch nebengeordnete 
Momente. 


b) Umwelteinflüsse 

Der in der Erbinformation festgelegte Rah¬ 
men für den Wachstumsverlauf kann selbstver¬ 
ständlich nur eingehalten werden, wenn dem 
Organismus in ausreichendem Maß Energie 
zugeführt wird. Das Wachstum ist deshalb von 
der Ernährung abhängig. Die tägliche Energie¬ 
menge , die für das Wachstum aufgewendet 


werden muß, läßt sich empirisch schwer er- 163 
mittein, weshalb die Angaben in der Literatur 
stark schwanken. Als grober Anhaltswert kön¬ 
nen für das 1. Lebensjahr 20% und für ein Alter 
von 10 Jahren 15% des durchschnittlichen 
Nahrungsbedarfs (vgl. Kap. IIIA2.d) genannt 
werden. 

Bei Nahrungsmangel bleiben die Kinder in der 
Körperhöhe (Abb. 130) auffälliger hinter den Norm- 
werten zurück als im Index der Körperfülle. Erst wenn 
der Nahrungsmangel so groß ist, daß er durch 
Wachstumseinschränkung nicht abgefangen werden 
kann, sondern von der Körpersubstanz gezehrt wer¬ 
den muß, tritt eine Abnahme der Körperfülle in den 
Vordergrund. Nach Beendigung einer Hungersnot 
oder einer sonstigen Ursache für einen Wachstums¬ 
rückstand setzt ein rasches Aufloolwachstunt ein. 

Für das Wachstum ist nicht allein die zuge¬ 
führte Energiemenge ausschlaggebend, sondern 
auch die Art der Nahrungsmittel. Eiweiß för¬ 
dert das Wachstum, insbesondere das Längen¬ 
wachstum, erheblich mehr als Fett und Kohlen¬ 
hydrate. Dabei wirken tierische Eiweiße (Milch, 

Käse, Eidotter, Fleisch, Fisch) besser als pflanz¬ 
liche, da es auf das im tierischen Eiweiß reich¬ 
licher vorhandene Lysin ankommt. Nur in der 
Sojabohne ist diese Aminosäure in ähnlichem 
Ausmaß wie in tierischen Produkten enthalten, 
weshalb die Sojabohne einen entsprechenden 
Wachstumseffekt auslöst. 

Die Wachstumssteigerung, die durch eiweißreiche 
Ernährung erzielt werden kann, ist nach zahlreichen 
Untersuchungen in verschiedenen Teilen der Erde und 
an Kindern aller drei Hauptrassenkreise beträchtlich. 

Durch zusätzliche Milchrationen konnte bei Inter¬ 
nats- und Waisenhauskindern die Jahreszuwachsrate 
der Körperhöhe gegenüber einer Kontrollgruppe ohne 
Zusatzrationen und ebenso gegenüber einer solchen 
mit entsprechender Kaloricnaufstockung durch Zwie¬ 
back bis zu z cm gesteigert werden. Eine solche Er¬ 
höhung der Zuwachsrate auf Grund verbesserter Er¬ 
nährungsbedingungen kann allerdings nicht über viele 
Jahre fortbestchcn, sondern nur bis zur optimalen 
Ausnutzung des vom Erbgut gesteckten Rahmens der 
Größenentwicklung. 

Eiweißreiche Ernährung fördert nicht nur das 
äußerlich meßbare Wachstum, sondern die ge¬ 
samte Entwicklung. Sie hat deshalb auch eine 
frühzeitigere sexuelle Reifung zur Folge, ebenso 
wie Mangelernährung die puberalen Entwick¬ 
lungserscheinungen verzögert. 

Vitamine üben entgegen früheren Annahmen kei¬ 
nen direkten Einfluß auf das Wachstum aus. Da sie 
aber für die Erhaltung der Gesundheit von großer 
Bedeutung sind, können sic indirekt auch für das 
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Wachstum wichtig werden. So verursacht Vitamin- 
D-Mangcl Rachitis, die ihrerseits zu Zwergwuchs füh¬ 
ren kann. Überhaupt können Erkrankungen (z.B. 
hormonelle Störungen, Zuckerkrankheit oder chro¬ 
nische Nicrenerkrankungcn) erhebliche Wachstums¬ 
hemmungen hervorrufen,doch wurde für die üblichen 
Infektionskrankheiten des Kindesalters, auch lange 
anhaltende oder häufig wiederkehrende Erkältungen, 
keine Benachteiligung des Wachstums festgestellt. 

Körperliche Betätigung übt zweifellos Ein¬ 
flüsse auf das Wachstum aus. Dabei ist es einer¬ 
lei, ob es sich um körperliche Arbeit oder um 
Sport handelt. Da sich die meisten Unter¬ 
suchungen auf Sportler beziehen, werden die 
Auswirkungen körperlicher Betätigung im Rah¬ 
men der Sportanthropologie (Kap. III Cia) 
dargestellt. 

Für Kärntner Kinder wurde festgestellt, daß die 
Körperhöhe um so geringer ist, je kürzer die Schlaf¬ 
dauer. Da jedoch zugleich eine negative Korrelation 
zwischen Schlafdauer und Arbeitsbelastung vorliegt, 
läßt sich nicht klären, inwieweit tatsächlich die 
Schlafdauer eine Rolle spielt. 

Einen im Vergleich zur Ernährung nur be¬ 
scheidenen Einfluß auf die Entwicklung üben 
klimatische Faktoren aus. Am ehesten läßt sich 
sagen, daß das feuchtwarme Tropenklima das 
Wachstum hemmt. Auch scheint mit zuneh¬ 
mender Höhenlage des Wohnorts die Entwick¬ 
lung langsamer voranzuschreiten. Jedenfalls ist 
die durchschnittliche Körperhöhe um so ge¬ 
ringer (Abb. 125) und tritt die Menarche durch- 





Abb. 125: Körperhöhen-Unterschiede bei Kärntner 
Schulanfängern nach der Höhenlage des Wohnorts 
über dem Meeresspiegel. Weiß = kleinwüchsig (bis 
115 cm), punktiert = mittelwüchsig (116-120 cm), 
schraffiert = hochwüchsig (über 120 cm); n = Indi- 
viducnzahl. (nach Wurst 1964) 




Abb. 126 : Jahreszeitliche Schwankungen des Körper¬ 
höhenwachstums bei 334 Grundschulkindern der 
Orkney-Inseln/Großbritannien (nach Längsschnitt¬ 
daten aus den Jahren 1971 u. 1972). Aus Gründen des 
Ausgleichs von Meßungenauigkeiten wurden glei¬ 
tend je 3 Monate zusammengefaßt und für das je¬ 
weilige Vierteljahr die Zuwachsrate (umgerechnet auf 
ein volles Jahr) durch einen waagrechten Strich mar¬ 
kiert (dabei kommen in der Mitte des Untersuchungs¬ 
zeitraums Überschneidungen vor). Die eingetragene 
Kurve gibt die Tagesdauer (Sonnenauf- bis -Unter¬ 
gang) in Stunden an. (nach Marshall 1975» modi¬ 
fiziert). 


schnittlich um so später ein, je höher der Wohn¬ 
ort liegt. Es ist aber schwer entscheidbar, ob 
wirklich ein klimatischer Effekt besteht oder 
andere Faktoren, die mit der Höhenlage des 
Wohnorts korrelieren (Ernährung, körperliche 
Arbeit, vgl. auch sozialer Stand, s.u.), die 
eigentliche Ursache darstellen. Gegen die An¬ 
nahme einer Ernährungsfolge spricht, daß in 
Gebirgsgegenden in der Regel eiweißreiche 
Milch in reichlichem Maß zur Verfügung steht. 

Mehrere Untersuchungen haben überein¬ 
stimmend erbracht, daß das Wachstum erheb¬ 
lichen jahreszeitlichen Schwankungen unter¬ 
liegt. Die Ergebnisse zeigen jedoch Differenzen 
bezüglich der Lage des Wachstumsmaximums 
und -minimums. Für die Körperhöhe zeichnet 
sich ab, daß der stärkste Zuwachs im Winter 
oder Frühjahr erfolgt (Abb. 126). Im Frühjahr 
wurde auch eine vermehrte Anlage von Kno¬ 
chenkernen beobachtet. Das Füllewachstum 
scheint im Herbst am stärksten zu sein, doch 


















































weist es möglicherweise ein zweites, schwäche¬ 
res Maximum gleichzeitig mit dem stärksten 
Längenwachstum auf. 

Die jahreszeitlichen Schwankungen zeigen viele 
beträchtliche individuelle Abweichungen und können 
auch als Durchschnittswerte im Ausmaß von Jahr zu 
Jahr erheblich differieren (Abb. 126). Auch müssen 
regionale Unterschiede in Rechnung gestellt werden. 
Die Schwankungen scheinen nicht allein von der 
durchschnittlichen Monatstemperatur und vom Jah¬ 
resgang der Tagesdaucr abzuhängen, da die Korre¬ 
lationen zu diesen Faktoren nur niedrig sind (~ —0,3). 
Als hinzukommender Faktor könnte man eine mit 
dem Spielen im Freien verbundene stärkere körper¬ 
liche Betätigung in Erwägung ziehen, da das Längen¬ 
wachstum im Sommer oder Spätsommer sein Mini¬ 
mum aufweist. Alle diese Zusammenhänge reichen 
aber nicht aus, um die starken jahreszeitlichen Wachs¬ 
tumsschwankungen völlig zu erklären. Auch eine 
widerspruchslose Deutung durch jahreszeitliche Ver¬ 
änderungen im hormonellen Wechselspiel (etwa im 
Antagonismus von Schilddrüse und Nebennieren¬ 
rinde) ist bisher nicht gelungen. 

In allen untersuchten Bevölkerungen aus allen 
Rassenkreisen zeigen sich Entwicklungsunter¬ 
schiede nach sozialanthropologischen Fakto¬ 
ren. Die Kinder der höheren sozialen Stände 
(gemessen am Beruf des Vaters) sind denen der 
sozialen Grundschicht in der gesamten Ent¬ 
wicklung voraus. Sie besitzen schon ein höheres 
Geburtsgewicht, doch ist die Differenz hier 
noch gering. Im Schulkindalter betragen dage¬ 
gen die Wachstumsdifferenzen von Körperhöhe 
und Gewicht zwischen Ober- und Grund¬ 
schicht in Ländern mit starken sozialen Unter¬ 
schieden bis zu 2. Jahre, in Ländern mit geringen 
sozialen Unterschieden (z. B. Dänemark, Schwe¬ 
den) nur etwa V 2 Jahr. Auch waren die Diffe¬ 
renzen um die Jahrhundertwende entsprechend 
den damaligen sozialen Verhältnissen viel 
stärker als heute. Größenmerkmale sind aber in 
diesem Zusammenhang schlechte Indikatoren 
des Entwicklungsstands, da die Oberschicht 
auch in der Endgröße die Grundschicht über¬ 
trifft (vgl. Kap. VAi). Deshalb geben größen¬ 
unabhängige Reifungsmerkmale bessere Aus¬ 
kunft: Das durchschnittliche Menarchealter 
liegt in der Oberschicht bis zu 1 Jahr niedriger 
als in der Grundschicht. Der Zahndurchbruch 
erfolgt bei Kindern der Oberschicht in der 
Regel einige Monate früher als bei solchen der 
Grundschicht. 

Das Entwicklungstempo nimmt nicht nur mit dem 
sozialen Stand, sondern auch mit dem hiermit korre¬ 
lierenden Einkommen der Familie zu. Weiterhin zeigt 


es einen Zusammenhang mit den Wohnverhältnissen 
und der Familiengrößc. Mit steigender Geschwister¬ 
zahl bleiben die Kinder in der Entwicklung zurück, 
und zwar in allen sozialen Ständen (Abb. 127). Das 
durchschnittliche Mcnarchcaltcr steigt mit jedem wei¬ 
teren Kind um etwa x / x Monat. Mittclwertsuntcr- 
schicde im Entwicklungsstand bestehen auch zwi¬ 
schen den Kindern und Jugendlichen verschiedener 
Schulgattungen. So besitzen Hamburger Oberschüler 
eine um etwa 4 cm größere Körperhöhe und ein um 
etwa 3 kg größeres Gewicht als gleichaltrige Ham¬ 
burger Volksschüler. Auch am durchschnittlichen 
Menarchealter laßt sich ein mehrmonatiger Entwick¬ 
lungsvorsprung der Gymnasiastinnen erkennen. 

Die genannten sozialanthropologischen Fak¬ 
toren haben gemeinsam, daß sie mit Unterschie¬ 
den im Lebensstandard einhergehen. Von ihm 
hängt die Ernährungsweise ab, und zwar vor 
allem der Verbrauch des stark wachstumsför¬ 
dernden tierischen Eiweißes, da Nahrungs¬ 
mittel, die es reichlich enthalten (Fleisch!), ver¬ 
gleichsweise teuer sind. Deshalb ist anzuneh¬ 
men, daß Ernährungsunterschiede am Zu- 



Abb. 127: Differenzierung der Körperhöhcn-Mittel- 
werte njähriger Kinder aus Schottland nach Sozial¬ 
schicht (I = höchster, VII = niedrigster sozialer 
Stand) und Kinderzahl der Familie. Für das Körper¬ 
gewicht resultiert ein entsprechendes Bild, (nach 
Tanner 1962 u. briefl. Mitteilung) 
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1 66 standckommen der sozialanthropologischen 
Entwicklungsdifferenzen maßgeblich beteiligt 
sind. Diese Annahme stimmt gut mit der Tat¬ 
sache überein, daß sich im Laufe unseres Jahr¬ 
hunderts nicht nur die sozialanthropologischen 
Unterschiede, sondern auch die in der Ernäh¬ 
rungsweise zwischen den sozialen Gruppen ver¬ 
ringert haben. 

Die Ernährung dürfte nicht den einzigen - wenn 
auch vermutlich den bedeutendsten - Faktor dar¬ 
stellen, der sozialanthropologische Entwicklungs¬ 
differenzen schafft. Wahrscheinlich spielt auch die 
unterschiedliche Belastung der Kinder mit körper¬ 
licher Arbeit, die zumindest in der Grundschicht länd¬ 
licher Gegenden auch heute noch beachtlich ist, eine 
Rolle. Auf die Existenz weiterer Faktoren deutet der 
Umstand, daß auch in der sozialen Oberschicht ein 
Gefälle mit ansteigender Geschwisterzahl vorliegt 
(Abb. 127), obwohl hier auch bei 3 oder 4 Kindern 
keine wesentliche Einschränkung in der Ernährung 
vorgenommen und keine schwere körperliche Arbeit 
von den Kindern geleistet zu werden braucht. Wahr¬ 
scheinlich geht ein Einfluß vom gesamten häuslichen 
Milieu aus, zu dem auch die Art und Weise der Be¬ 
treuung der Kinder gehört, so etwa die Zeitmenge, die 
sich die Mutter dem einzelnen Kind zuwenden kann, 
die Beachtung der regelhaften Einnahme der Mahl¬ 
zeiten und die Wcrtlegung auf ausreichenden Schlaf. 
Damit kommen Faktoren ins Spiel, die mit Persön¬ 
lichkeitsmerkmalen, vielleicht auch mit dem Bil¬ 
dungsgrad der Eltern Zusammenhängen. 

Inwieweit ein durchschnittlicher Entwick¬ 
lungsunterschied nach dem anthropogeogra- 
phischen Milieu (Stadt - Land) vorliegt, ist 
strittig. Die Mehrzahl der vergleichenden Unter¬ 
suchungen erbrachte einen kleinen Entwick¬ 
lungsvorsprung der Stadtkinder, worin sich 
jedoch möglicherweise nur andere sozialanthro¬ 
pologische Faktoren niederschlagen. 

Ein erheblicher Einfluß auf die Entwicklung 
kann durch psychische Faktoren erfolgen. Be¬ 
reits starke schulische Belastung und erziehe¬ 
rischer Druck können das Körperhöhen- und 
Gewichtswachstum hemmen. Insbesondere be¬ 
züglich englischer Ganztagsschulen und Inter¬ 
nate ist bekannt, daß das Wachstum der Kinder 
vor allem in den Ferien voranschreitet und be¬ 
sonders gegen Ende der Trimester abnimmt. 
Wahrscheinlich macht sich hier nicht nur die 
Lernbelastung, sondern auch der Entzug fami¬ 
liärer Geborgenheit bemerkbar (vgl. Hospita¬ 
lismus, Kap. IVB3d; Abb. iz8 22 )). Ganz allge- 


“) Schon Salomon sagte: -Besser eine Mahlzeit Kohl mit Liebe als 
ein gemästeter Ochse mit Haß*. 



Abb. 128: Auswirkung der Gegenwart einer unlieb¬ 
samen Schwester auf das Körperhöhenwachstum von 
Waisenhauskindern. Durchgezogene Linie = Mittel¬ 
werte der Kinder des Waisenhauses A; unterbrochene 
Linie = Mittelwerte der Kinder des parallel geführten 
Waisenhauses B; senkrechter schwarzer Balken = 
Zeitpunkt der Versetzung der Schwester von A nach 
B; punktierte Linie (L) = Mittelwerte von 8 Lieblin¬ 
gen der Schwester, die mit ihr von A nach B umgezo¬ 
gen sind. In die Kurven eingezeichnete Kreuze kenn¬ 
zeichnen die Gegenwart der Schwester, Punkte den 
Erhalt einer zo%igen Ernährungszulage, durch die 
jedoch die Gegenwart der Schwester nicht ausge¬ 
glichen werden konnte (nach Widdowson in Tanner 
1962) 


mein kann gesagt werden, daß seelische Schwie¬ 
rigkeiten eine Entwicklungshemmung verur¬ 
sachen. Dies läßt sich über die hormonelle Re¬ 
gulation gut verstehen, da einerseits die Hypo¬ 
physe inständigem Kontakt mit dem Zentral¬ 
nervensystem steht und andererseits eine Reak¬ 
tion der Nebennieren auf jeglichen - auch psy¬ 
chischen - Streß bekannt ist; Nebennierenrin¬ 
denhormone können aber wachstumshemmend 
wirken. Die Appetitlosigkeit, die in der Regel 
psychische Belastungen begleitet, resultiert 
wahrscheinlich aus herabgesetztem Energie¬ 
bedarf infolge verminderten Wachstums. 

Eine strittige Frage ist es, ob durch psychische Ein¬ 
flüsse nicht nur eine Hemmung, sondern auch eine 
Förderung des Wachstums erzielt werden kann. So 
wurde behauptet, daß die Reizüberflutung durch Re¬ 
klame, Fernsehen, Motorisierung usw. in unserer 
heutigen Zeit, und zwar insbesondere in Städten 
(«sympathicotone» Reize), zu einer Wachstumsbe¬ 
schleunigung führt. Es konnten jedoch keine über¬ 
zeugenden Belege für diese Hypothese beigebracht 
werden. Soweit die Reizüberflutung eine Streßsitua¬ 
tion bedeutet, müßte sie sogar die gegenteilige Wir¬ 
kung erzeugen. 






c) Die säkulare Akzeleration 

Äußerungen der säkularen Akzeleration. Ein 
schnellerer Ablauf der ontogenetischen Ent¬ 
wicklung (Akzeleration) kann stets nur im Hin¬ 
blick auf ein Vergleichsobjekt erfolgen. So gibt 
es arteigene Akzelerationserscheinungen , die 
der Mensch gegenüber verwandten anderen 
Lebewesen zeigt (s. Kap. IVBza), sowie sub¬ 
spezifische Akzelerationserscheinungen inner¬ 
halb der Spezies Homo sapiens, nämlich: i) die 
individuelle Akzeleration , d.h. die Entwick¬ 
lungsbeschleunigung eines Individuums gegen¬ 
über dem Durchschnitt der Population oder 
Individuengruppe, zu der es gehört; z) die 
Gruppen-Akzeleration, d.h. die durchschnitt¬ 
liche Entwicklungsbeschleunigung, die in einer 
bestimmten Population oder Individuengruppe 
innerhalb der Population gegenüber anderen 
Populationen bzw. Individuengruppen dersel¬ 
ben Epoche besteht (z.B. soziale Oberschicht 
gegenüber Grundschicht, s.o.); 3) die säkulare 
Akzeleration , d.h. die durchschnittliche Ent¬ 
wicklungsbeschleunigung der Individuen einer 
bestimmten Epoche gegenüber denen einer 
anderen Epoche. Eine solche säkulare Akzele¬ 
ration hat in Europa im vorigen Jahrhundert 
eingesetzt und flaut anscheinend zur Zeit erst 
ab. 

Die säkulare Akzeleration äußert sich in einer 
allgemeinen W ach st ums Steigerung. Bereits in 
der fetalen Entwicklungszeit findet ein schnel¬ 
leres Wachstum statt, was sich in einer Erhö¬ 
hung der durchschnittlichen Neugeborenen- 
maße zeigt. Das Geburtsgewicht stieg in 
Deutschland seit der Jahrhundertwende von 


3150 g auf 3450 g und die Körperhöhe bei Ge- 167 
burt von 50 cm auf 5iV 2 cm. Im Kleinkindalter 
findet eine weitere Vergrößerung des Wachs¬ 
tumsvorsprungs statt; dieser beträgt zur Zeit 
der Einschulung gegenüber den Verhältnissen 
zu Anfang unseres Jahrhunderts etwa z Jahre. 
Während der Pflichtschulzeit nimmt der Wachs¬ 
tumsvorsprung nur noch wenig zu, so daß sich 
also die Akzeleration hauptsächlich am Fetus, 
Säugling und Kleinkind ereignet. In der Jugend¬ 
zeit hat sich das Wachstum sogar verringert, da 
es heute um mindestens 1 Jahr früher zum Ab¬ 
schluß gelangt. Dieser frühere Abschluß kom¬ 
pensiert aber die Akzeleration der vorschul¬ 
pflichtigen Zeit bei weitem nicht völlig, so daß 
die säkulare Akzeleration zu einer erhöhten 
Endgröße führt. 

Die gesichertsten Angaben über die säkulare Akze¬ 
leration betreffen die Körperhöhe. Ihre Steigerung 
läßt in Europa ein grobes Nord-Süd-Gefälle erken¬ 
nen; in Mittel- und Nordeuropa nahm sie bei Er¬ 
wachsenen während der letzten 100 Jahre um etwa 
10 cm zu (Tab. 17). Auch für europäische Bevölke¬ 
rungen in Übersee (USA, Australien, Südafrika) ist 
eine Körperhöhensteigerung belegt. Von europiden 
Bevölkerungen Asiens sowie von nicht-europiden 
Populationen liegen z.T. Befunde vor, die ebenfalls 
für eine säkulare Akzeleration sprechen, doch z.T. 
auch solche, die keine Körperhöhenzunahme erken¬ 
nen lassen. Bei vielen außereuropäischen, insbeson¬ 
dere wenig zivilisierten Bevölkerungen läßt sich aller¬ 
dings die Frage nach einer säkularen Akzeleration 
mangels zurückliegender Meßdaten nicht beantwor¬ 
ten. Immerhin konnte aber für die Buschmänner eine 
Körperhöhenzunahme nachgewiesen werden. 

Für andere Körpermaße ist die säkulare Wachs¬ 
tumssteigerung viel weniger gut belegt. Sie scheint 


Tab. 17: Säkulare Körperhöheristeigerung bei Rekruten verschiedener europäischer Länder. Die beiden letzten 
Spalten enthalten die durchschnittliche Jahressteigerung in mm und in °/ 0 o des Ausgangswertes (nach Angaben 
von Chamla 1964). 


Land 

Zeitspanne 

Körperhöhenspanne 

Jahrcssteigerung 
abs. rel. 

Norwegen 

1880-1960 

169 -177 

1,0 

0,6 

Schweden 

1880-1961 

168V1-177 

1,0 

0,6 

Dänemark 

1884-1960 

i67 l / 2 -i75 1/ i 

1,0 

0,6 

Niederlande 

1880-1960 

165 -176 


0,8 

Belgien 

1881-1953 

165V1-171V2 

o,9 

o,5 

Süddeutschland 

1875-1958 

16471-171 

0,8 

0,5 

Schweiz 

1885-1957 

16371-172 

1,1 

0,7 

Frankreich 

1880-1960 

16571-170 

0,6 

0,4 

Italien 

1880-1952 

163 -i67 1 /i 

0,6 

0,4 

Spanien 

1905-1955 

163 -166 

0,6 

0,4 







168 jedoch den gesamten Körper zu betreffen, so z.B. 
auch den Brustumfang. Die verschiedenen Körper¬ 
maße unterliegen ihr aber anscheinend nicht in glei¬ 
chem Ausmaß, da Proportionsverschiebungen fest- 
gestellt wurden. Zwar hat sich der Index der Körper¬ 
fülle bei Neugeborenen nicht wesentlich verändert, 
wohl aber bei Jugendlichen. Sic sind heute schlanker 
und weisen einen größeren Anteil der Beinlänge an 
der Körperhöhe auf als früher. Hier dürfte eine allge¬ 
meine Wachstumsgesetzlichkeit zum Ausdruck kom¬ 
men, da bei Individuen desselben Jahrgangs eine 
positive Korrelation zwischen Körperhöhe und rela¬ 
tiver Beinlänge (r = 0,3-0,4) sowie eine negative 
Korrelation zwischen Körperhöhe und Index der 
Körperfülle (r ~ —0,3) besteht. 

Mit der säkularen Wachstumssteigerung geht 
eine entsprechende Vorverlegung der Pubertät 
einher. Dies zeigt sich im früheren Eintreten des 
puberalen Wachstumsschubs und der sexuellen 
Reifungszeichen und läßt sich besonders für die 
Menarche nachweisen (Abb. 129). 

Auch die Dentition nimmt an der säkularen 
Akzeleration teil, wenn auch der Durchbruch 
der Dauerzähne anscheinend nicht ebenso stark 
akzeleriert ist wie Wachstum und sexuelle Rei¬ 
fung. Über die Anlage und Verschmelzung von 
Knochenkernen liegen keine brauchbaren Ver¬ 
gleichsdaten vor, doch ist auf Grund der Einheit 
des Entwicklungsgeschehens anzunehmen, daß 
die gesamte Ossifikation von der säkularen 
Akzeleration betroffen ist. 

Ein vierter Bereich, in dem sich die säkulare 
Akzeleration zeigt, sind die altersspezifischen 
Krankheiten. Der Häufigkeitsgipfel des Er¬ 
krankungsalters hat sich für Krankheiten, die 
in einem bestimmten Alter aufzutreten pflegen, 
verschoben (z.B. Chorea minor = infektiöser 
Veitstanz, Wucherung der Mandeln, Tuber¬ 
kulose). 

Eine strittige Frage ist es, inwieweit sich die 
säkulare Akzeleration auf die psychische Ent¬ 
wicklung erstreckt. Auch bei zurückhaltender 
Beurteilung der einschlägigen Untersuchungen 
läßt sich sagen, daß zumindest in manchen 
psychischen Bereichen eine Akzeleration statt¬ 
gefunden hat. Sie betrifft vor allem die Grund¬ 
schichten der Psyche, in denen sich eine körper¬ 
liche Akzeleration infolge der psychosomati¬ 
schen Einheit auswirken muß. So ist die Reifung 
der Vital- und Triebschicht sicherlich akzele¬ 
riert, und es liegen auch Anhaltspunkte für ent¬ 
sprechende Entwicklungsverhältnisse der Emo¬ 
tionalschicht vor, so daß eine frühere Liebes- 
fähigkeit und Bindungsfähigkeit an einen Part¬ 
ner besteht. Bezüglich der Verstandesschicht 



Abb. 129: Säkulare Vorverlegung der Menarche in 
einigen europäischen Ländern und in USA. (nach 
Tanner 1962 u. Berenberg 1975, kombiniert) 


werden die Gegebenheiten sehr unterschiedlich 
beurteilt. Zumindest ein geringer Vorsprung in 
der Durchschnittsleistung im Intelligenztest ist 
bei heutigen Kindern gegenüber solchen der 
dreißiger Jahre zu verzeichnen. 

Dennoch kann die Altersgrenze für die Eigenver¬ 
antwortlichkeit und Urteilsfähigkeit des Individuums 
nicht im vollen Umfang der psychischen Akzeleration 
vorverlegt werden, da es sich bei diesen Reifekriterien 
nicht um das Ergebnis zwangsläufiger biologischer 
Entwicklungsvorgängc handelt, sondern Lernpro¬ 
zesse an ihrem Zustandekommen in beträchtlichem 
Maß beteiligt sind. Die Anpassung an kulturbedingtc 
Rechtsordnungen und sittliche Normen und somit 
das Hineinwachsen in die Gemeinschaft ist deshalb 
auch als Bildungsresultante und folglich mit als eine 
Funktion der Zeit zu verstehen. 

Ursachen der säkularen Akzeleration. Be¬ 
züglich einer genetischen Grundlage läßt sich 
am ehesten an einen Heterosis-Effekt (s. Kap. 
IIA3c) in Zusammenhang mit der zunehmen¬ 
den Bevölkerungsdurchmischung denken (Auf¬ 
brechen der Isolate, Anreicherung der Hetero¬ 
zygoten). Zur Durchmischungshypothese paßt 
gut, daß die säkulare Akzeleration in den Städ¬ 
ten zunächst stärker war als auf dem Land, um 
dann auf dieses überzugreifen. Auch wurde für 
einige Regionen (z.B. Südbaden, Schweiz, 
Polen, Nordschweden, Island, Kanarische In¬ 
seln) nachgewiesen, daß die Körperhöhe um so 
größer ist, je weiter die Geburtsorte der Eltern 
voneinander entfernt liegen. Als Ursache hier¬ 
für sind aber auch sozialanthropologische Fak¬ 
toren möglich, da die mobilere soziale Ober¬ 
schicht einerseits in der Gruppe mit weitem 




Heiratsradius relativ stark vertreten, anderer¬ 
seits aber hochwüchsiger als die anderen sozia¬ 
len Schichten ist. Außerdem wurde eine säku¬ 
lare Akzeleration auch dort festgestellt, wo 
keine wesentliche Vermischung stattgefunden 
hat. Heterosis reicht somit als Erklärung der 
säkularen Akzeleration nicht aus, wenn sich 
auch nicht ausschließen läßt, daß sie dazu bei¬ 
trug. 

Völlig unwahrscheinlich ist, daß die säkulare 
Akzeleration einen Evolutionsprozeß darstellt; denn 
die Zeitspanne, innerhalb deren sie sich abspieltc, 
umfaßt zuwenig Generationen. Entweder hätten die 
wachstumsfördernden Mutationen in einer Häufig¬ 
keit auftreten müssen, wie sie für gleichgerichtete 
Mutationen völlig unmöglich ist, oder es hätte eine 
außerordentlich starke und deshalb leicht zu erken¬ 
nende Selektion stattfinden müssen, wofür jeder An¬ 
haltspunkt fehlt. 

Da eine ausreichende Erklärung der säkula¬ 
ren Akzeleration auf genetischer Basis nicht ge¬ 
lingt, müssen Umwelteinflüsse in entscheiden¬ 
dem Maß beteiligt sein. Es liegt nahe, an die¬ 
selben Faktoren zu denken, die Entwicklungs¬ 
unterschiede bei Kindern gleicher Jahrgänge 
bedingen: Ernährung, körperliche Arbeit,Schlaf 
-also Komponenten des Lebensstandards. Die¬ 
ser hat sich parallel zur säkularen Akzeleration 
erheblich verbessert, und zwar vor allem in der 
sozialen Grundschicht (Eindämmung der Kin¬ 
derarbeit, vor allem in Fabriken; Verbesserung 
der Wohnverhältnisse; regelmäßigere Ernäh¬ 
rung und allgemein bessere Versorgung der - an 
Zahl abnehmenden - Kinder). Bezeichnender¬ 
weise übertreffen denn auch gerade in der 
Grundschicht die Kinder ihre Eltern in der 
Körperhöhe am stärksten. 

Vor allen Dingen dürfte eine Verbesserung 
der Ernährungsweise in nahezu der gesamten 
Bevölkerung die säkulare Akzeleration verur¬ 
sacht haben (LENZsche Ernährungshypothese). 
Der durchschnittliche Jahreskonsum an Fleisch, 
Fett, Obst und Gemüse ist parallel zur Körper¬ 
höhenzunahme gestiegen, während der Brot- 
und Kartoffelkonsum, also der wenig wachs¬ 
tumsfördernde Kohlenhydratverbrauch, zu¬ 
rückgegangen ist. Vor allem hat ein Wandel in 
der Säuglings- und Kleinkindernährung statt¬ 
gefunden, und zwar in allen sozialen Ständen, 
da früher eine derart optimierte Säuglings- und 
Kleinkindfertigkost wie heute gar nicht erhält¬ 
lich war. Dies paßt gut zu der Tatsache, daß die 
eigentliche Wachstumsbeschleunigung die Vor¬ 
schulzeit betrifft. Ein guter Beweis für die 


Richtigkeit der Ernährungshypothese ist auch 169 
die Rückläufigkeirdcr säkularen Akzeleration in 
Zeiten der Hungersnot. So erreichte die durch¬ 
schnittliche Körperhöhe der Kinder in Deutsch¬ 
land am Ende des 1. Weltkriegs und in der Be¬ 
satzungszeit nach dem 2. Weltkrieg einen Tief¬ 
stand (Abb. 130). 

Es wurden mehrere weitere Umweltfaktoren, vor 
allem solche physikalischer Natur, zur Erklärung der 
säkularen Akzeleration herangezogen, ohne daß diese 
Hypothesen zu überzeugen vermögen. Hier sind die 
Annahme einer erhöhten Einwirkungsdauer von 
Kunstlicht, der Einfluß einer durch Industricabgase 
hervorgerufenen Dunstglocke über den Großstädten 



Abb. 130: Säkulare Veränderung der durchschnitt¬ 
lichen Körperhöhe bei Stuttgarter Volksschülern der 
verschiedenen Altersklassen. Die gestrichelten Linien 
geben das mutmaßliche Ende der auf Hungerszeiten 
folgenden Kompensationszeiten des Aufholwachs¬ 
tums an. Die kleinen Kurvenausschläge können als 
Zufallsschwankungen aufgefaßt werden; dies gilt 
insbesondere auch für die Kurvenstellen, die mit 
einem Stern gekennzeichnet sind (= Stichprobe 
< 100 Individuen), (nach Hagen, Paschlau u. 
Paschlau 1961) 














170 («Ultraviolettnacht»), die gegensätzliche Meinung 
einer Auswirkung vermehrter Sonnenexposition bei 
Sport und Baden («heliogene Akzeleration»), die 
daran anschließende Hypothese der Lichteinwirkung 
auf die Hypophyse über Retina und Zwischenhirn 
sowie eine stimulierende Funktion der Radiowellen 
zu nennen. Auch klimatische und kosmische Faktoren 
sowie eine zunehmende Reizüberflutung , vor allem 
im Zusammenhang mit der fortschreitenden Ver¬ 
städterung («Urbanisicrungstrauma», s.o.), wurden 
als Ursache der säkularen Akzeleration postuliert, 
obwohl jeglicher Nachweis fehlt. Es wurde sogar be¬ 
hauptet, die gegenwärtige Akzeleration sei nur ein 
Ausschnitt aus dem ständigen Größenwechsel des 
Menschen. Diese Ansicht wird durch die Körper¬ 
höhenrekonstruktion aus Skelettfunden widerlegt, 
derzufolge nur im Jungpaläolithikum eine ähnliche 
Körperhöhe wie heute erreicht wurde. 

Der Fortschritt der Medizin mag zwar am Zustan¬ 
dekommen der säkularen Akzeleration mitgewirkt 
haben, aber nur im Rahmen der Verbesserung des 
Lebensstandards. Eine beträchtliche Beteiligung der 
Abnahme wachstumshemmender Krankheiten (z.B. 
Rachitis) hätte nämlich zu einer Verringerung der 
Körperhöhenstreuung nach der Minusseite führen 
müssen; die Verteilungskurve hat sich aber mehr oder 
weniger als Ganze zur positiven Seite verlagert. 

Zusammenfassend läßt sich sagen, daß die 
säkulare Akzeleration als eine Begleiterschei¬ 
nung der Anhebung des Lebensstandards in¬ 
folge wirtschaftlichen Aufschwungs zu ver¬ 
stehen ist, wobei sich in erster Linie eine eiweiß¬ 
reiche Ernährung auswirkt. Sie bedeutet somit 
eine weitgehendere Ausnutzung des vom Erbgut 
gesteckten Rahmens. Möglicherweise tritt als 
Nebenfaktor ein gewisser Heterosis-Effekt hin¬ 
zu, so daß die säkulare Akzeleration ein hetero¬ 
genes Phänomen darstellt. 


4. Das Entwicklungsgeschehen im 
Erwachsenenalter 

a) Morphologische , physiologische und 
psychologische V eränderungen beim 
Envachsenen 

Morphologische Veränderungen. Auch im 
Erwachsenenalter, das zu Unrecht gern als 
«stationäre Phase» bezeichnet wird, finden 
laufend Veränderungen statt. Dies ergibt sich 
schon daraus, daß einem Menschen sein Le¬ 
bensalter anzusehen ist, nämlich sein morpho¬ 
logisches Alter, das mit dem chronologischen 
eng korreliert. Der Eindruck des Lebensalters 
stützt sich vor allem auf den abnehmenden 
Turgor der Haut und des Bindegewebes sowie 
auf die Zunahme von Anzahl und Ausprägungs¬ 
grad mimischer Furchen. Eine Reihe weiterer 
kennzeichnender Veränderungen an den de¬ 
skriptiven Formmerkmalen kann als Folge der 
allgemeinen Gewebeerschlaffung verstanden 
werden. So senkt sich die Deckfalte am Oberlid 
und nimmt eine häutigere Form an; die Lid¬ 
spalte verengt sich und neigt zu seitlichem Ab¬ 
fall. Die Dicke der Schleimhautlippen nimmt ab 
und die Höhe der Hautoberlippe - hiermit in 
Zusammenhang stehend - zu, während das 
Philtrum verflacht. Die Nase wird fleischiger; 
ihre Spitze tendiert zur Senkung. Das Ohrläpp¬ 
chen verlängert sich, wodurch sein Verwach¬ 
sungsgrad mit der Wangenhaut abnimmt. Am 
Rumpf ist die weibliche Brust ein guter Grad¬ 
messer der Gewebeerschlaffung: Nach einer 
Erhebung in Südosteuropa stehen die Brüste 
bereits am Ende der zwanziger Jahre bei 80% 



Abb. 131 : Veränderung anthropometrischer Merkmale im Erwachsenenalter (nach Längsschnittdaten aus der 
Schweiz). Durchgezogene Linie = Männer; unterbrochene Linie = Frauen. Setzt man den Beginn einer jeden 
Kurve (Werte im Alter von 20-28 Jahren) mit 100% gleich, so läßt sich an der Ordinatenskala ablesen, um 
wieviel % (je Marke = 1%) das betr. Maß in den einzelnen Altersklassen vom Erwachsenen-Ausgangswert 
abweicht, (nach BüCHi 1950, modifiziert) 















Abb. 132: Vergrößerung von Nase und Ohr in Kind¬ 
heit und Erwachsenenalter (nach Querschnittdaten 
aus dem Rhein-Main-Gebiet; da die säkulare Akzele¬ 
ration höchstens zu höheren Werten der jüngeren 
Individuen geführt haben kann, muß angenommen 
werden, daß der Anstieg der Kurven im Erwachsenen¬ 
alter auf jeden Fall nicht schwächer ist als angegeben). 

und am Ende der dreißiger Jahre bei nahezu 
100% der Frauen nicht mehr völlig; eine ausge¬ 
sprochene Hängebrust wurde bei den Frauen 
der dreißiger Jahre schon zu etwa 50% ange¬ 
troffen. Im männlichen Geschlecht tritt auch bei 
schlanken Individuen ein gewisser «Bauch» auf, 
und zwar infolge Senkung der Eingeweide we¬ 
gen Erschlaffung der Bauchdecke; dieser ente- 
roptotische 23 ) Hängebauch stellt deshalb eine 
auf den untersten Bereich des Rumpfes konzen¬ 
trierte Vorwölbung dar (Abb. 147 unten rechts). 

Auch die Behaarungsmerkmale verändern sich im 
Erwachsenenalter. Das Terminalhaar nimmt ständig 
zu, und zwar kann es sich beim Mann von der 
Schambehaarung und von den Brustwarzen aus über 
weite Teile der vorderen Rumpfwand ausbreiten. 
Auch können in den Brauen lange Terminalhaare auf- 
treten, wodurch sie ein buschiges Aussehen anneh¬ 
men. Bevorzugte Stellen für Terminalhaare sind auch 
die Nasenöffnung und der Eingangsbereich des Ge¬ 
hörgangs. Im Gegensatz zum Terminalhaar tendiert 
das Kopfhaar zur Abnahme. Bei Männern sind das 
Zurückweichen der Stirnhaargrenze (meist mit «Den- 


“) entcron gr. Darm; prosis gr. Fall, Sturz. 


kerccken» beginnend) und die häufig schon sehr frühe 
Neigung zur Glatzenbildung bekannte Tatsachen. 
Das Ergrauen beginnt in der Regel am Kopfhaar, er¬ 
faßt dann Bart- und Schamhaar und zuletzt die 
Augenbrauen. - Der Grad der Irispigmentierung 
nimmt etwa ab 4. Lcbensjahrzchnt ab. 

Das Wachstum kommt mit Eintritt ins Er¬ 
wachsenenalter keineswegs zu einem generellen 
Stillstand. Die Körperhöhe nimmt im 1. Jahr¬ 
zehnt des Erwachsencnalters noch um etwa 
V 2 % zu (Abb. 131). Die Dimensionen des 
Kopfes wachsen sogar bis ins Greisenalter hin¬ 
ein. Vor allem Nase und Ohr zeigen im Erwach¬ 
senenalter noch eine beträchtliche Vergröße¬ 
rung (Abb. 132). Die Ohrlänge nimmt vom 20. 
bis zum 60. Lebensjahr um mindestens den¬ 
selben Betrag zu wie vom 2. bis 6. 

Am Rumpf und an den Extremitäten vergrö¬ 
ßern sich vor allem die Umfangsmaße, aber 
keineswegs bei allen Individuen (vgl. Kap. 
IIIB3a). In Zusammenhang hiermit steht eine 
erhebYichedurchschnittWchcGeivichtszunahme , 
die gemeinsam mit den Umfängen erst im Grei¬ 
senalter rückläufig wird. Sie beruht auf einer 
vermehrten Ausbildung von Fettgewebe, dessen 
Lokalisation genetisch festgelegt ist 24 ). Das ver¬ 
mehrte Fettgewebe stellt als inaktive Masse eine 
physiologische Belastung des Organismus dar 
und senkt die Lebenserwartung. Ausgehend 
von der günstigsten Lebenserwartung lassen 
sich geschlechts- und körperhöhenspezifische 
Optimalgewichte (Idealnormen) angeben (Abb. 
* 33 )- 

Der Anteil der Männer bzw. Frauen mit mehr als 
10% Übergewicht steigt von etwa 30 bzw. gut 20% 
im 3. auf ein Maximum von gut 60 bzw. annähernd 
70% im 6. Lebensjahrzehnt an. Mehr als 10% Unter¬ 
gewicht findet sich bei wenig mehr als 10% der Män¬ 
ner und 20% der Frauen des 3. Lebensjahrzehnts; in 
den fünfziger Jahren beträgt der Anteil dieser Perso¬ 
nen nur noch etwa 4%. Die Erhöhung der Sterblich¬ 
keit bei Übergewicht entspricht annähernd dem Pro¬ 
zentsatz des Übergewichts. 

Die Zunahme des Fettanteils mit steigendem Le¬ 
bensalter hat zur Folge, daß das durchschnittliche 
spezifische Gewicht bei Männern von 1,07 auf 1,04 
und bei Frauen von 1,04 auf 1,01 sinkt. Der Wasser¬ 
anteil am Körpergewicht nimmt während des Er¬ 
wachsenenalters ab, und zwar ausschließlich durch 
Verringerung des intrazellulären Wassers. 

Veränderungen im Erwachsenenalter gehen 
auch bezüglich der Ossifikation vonstatten. So 


14 ) Dies zeigt sich z.B. darin, daß bei Transplantation von Bauch¬ 
haut auf den Handrücken in fortgeschrittenem Alter dort ein Fett¬ 
polster entsteht. 
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Abb. 133: Nomogramme zur Feststellung von Über- und Untergewicht. Die Sollgewichte stellen Idealnormen 
auf der Basis der Lebenserwartung dar. Sie wurden von der Metropolitan Life Insurance Company auf Grund 
von Beobachtungen an nahezu 5 Millionen Personen in USA und Kanada in der Zeit von 1935 bis 1953 er¬ 
mittelt. Zur Ablesung der absoluten und prozentualen Abweichung vom Sollgewicht verbindet man mittels 
eines Lineals den zutreffenden Körperhöhenwert mit dem Istgewicht (in leichter Hauskleidung); der Schnitt¬ 
punkt des Lineals mit den Abweichungsskalen gibt die gesuchten Werte an. (nach Knussmann, Toeller u. 
Holler 197z) 


ereignen sich während des gesamten Erwachse¬ 
nenalters Verknöcherungsvorgänge an den Rip¬ 
penknorpeln, und die Schädelnähte verstreichen 
in einer bestimmten Abfolge (Abb. 109). 

ln der Regel beginnt die Synostose des Schädel¬ 
dachs (Nabtobliteration) in der Obelion-Gegend, d. h. 
zwischen den spiegelbildlich gelegenen kleinen Öff¬ 
nungen für Venen im hinteren, oberen Bereich der 
Scheitelbeine (vgl. Abb. nob). Mitunter obliteriert 
aber auch zuerst der Schläfenabschnitt der Coronal- 
naht. Die Obliteration zeigt sowohl hinsichtlich der 
Reihenfolge der einzelnen Nahtabschnitte als auch in 
bezug auf das jeweilige Lebensalter erhebliche indivi¬ 
duelle Unterschiede sowie Häufigkeitsunterschiede 
zwischen Populationen. Mit einer gewissen Fehler- 
breite gestattet sie eine Altersdiagnose , wie sie vor 
allem an prähistorischen Skeletten, aber auch bei 
Identifikationen zur Ermittlung des Sterbealters 
durchgeführt wird. Dabei erweist sich der endo- 


kraniale Nahtbefund, also der Zustand der Nähte auf 
der Innenseite der Schädeldecke (Tabula interna), als 
diagnostisch zuverlässiger als der exokraniale. An 
weiteren Kriterien für die Altersdiagnose kann die mit 
fortschreitendem Alter zunehmende Ausdehnung der 
Markhöhle der Röhrenknochen - zu diagnostizieren 
an der Auflösung der Spongiosa-Struktur im proxi¬ 
malen Ende des Oberarm- und Oberschenkelkno¬ 
chens - sowie die Verflachung des Oberflächenreliefs 
der Schambein-Symphyse herangezogen werden. 
Einen meist nur sehr geringen diagnostischen Wert 
besitzt der Grad der Zahnabnutzung, der sehr von der 
Ernährungsweise abhängt. Heute treten am Gebiß 
meist schon früh gesundheitliche Schäden in den Vor¬ 
dergrund: Bei den Mitarbeitern eines deutschen 
Großbetriebs wurde festgestellt, daß der prozentuale 
Anteil der gesunden Zähne von 80 im 20. über 6 5 im 
30., 50 im 40., 40 im 50. bis auf 20 im 60. Lebensjahr 
abfällt. 













Physiologische Veränderungen. Der Grund¬ 
umsatz (vgl. Kap. UIAzd) nimmt während des 
Erwachsenenalters in Zusammenhang mit einer 
allgemeinen Verlangsamung der Lebensvor¬ 
gänge ab. Auch die Pulsfrequenz nimmt ab, der 
Blutdruck aber zu. Die Steigerung betrifft vor 
allem den systolischen Blutdruck und setzt im 
männlichen Geschlecht gegen Ende des 5., im 
weiblichen schon im 4. Lebensjahrzehnt ein. In 
der senilen Altersstufe liegen die Durchschnitts¬ 
werte des systolischen Blutdrucks für Männer 
zwischen 130 und 160 sowie für Frauen zwi¬ 
schen 150 und 175 mmHg. Bei Frauen steigt 
auch der diastolische Blutdruck im statistischen 
Mittel bis auf etwa 90 an. Die Zunahme der 
Blutdruck-Mittelwerte beruht nicht auf einer 
allgemeinen Anhebung, sondern auf einer Aus¬ 
weitung der Variationsbreite nach den höheren 
Werten hin. 

Ähnliche Verhältnisse liegen bezüglich der Fähig¬ 
keit zum Abbau von Blutzucker (Glukosetoleranz im 
Belastungstest) und bezüglich der Blutfettwerte (Li¬ 
pidkonzentrationen) vor. Der Mittelwert des Zuk- 
kerspiegels, der eine bestimmte Zeit nach Verab¬ 
reichung einer hohen Zuckermenge noch im Blut vor¬ 
handen ist, steigt mit zunehmendem Lebensalter, und 
ebenso steigt auch der durchschnittliche Cholesterin- 
und Triglyzeridspiegel im Blutserum nüchterner Per¬ 
sonen. Der Anstieg erfolgt auf Grund eines vermehr¬ 
ten Auftretens von Individuen mit hohen Werten bei 
annähernder Beibehaltung der unteren Variations¬ 
grenze, so daß also die Streuung zunimmt (Abb. 134). 
Da die physiologische Bedeutung höherer Werte (Be¬ 
lastung, Risikofaktor) in fortgeschrittenem Alter 
grundsätzlich die gleiche ist wie in niedrigem, ist die 
Verschiebung des Verteilungsbildes nicht als norma¬ 
ler physiologischer Alterswandel, sondern als fort¬ 
schreitende Häufung von pathologischen und sub¬ 
pathologischen Fällen (Hypertonie, diabetische Stoff¬ 
wechsellage, Hypercholesterinämie) zu interpretie¬ 
ren. Die Anwendung von Normwerten, die am Mittel¬ 
wert der verschiedenen Altersklassen orientiert sind, 
wird deshalb den Tatsachen (wie Zunahme der Zahl 
der gesundheitlich gefährdeten Personen) nicht ge¬ 
recht. 

Die Lipidkonzentration im Blut trägt in erhebli¬ 
chem Maß zu einer Erscheinung bei, die anscheinend 
alle Erwachsenen - wenn auch in sehr unterschied¬ 
lichem Ausmaß - betrifft, nämlich die fortschreitende 
Einlagerung von Substanzen (Eiweiß, Fett, Kalk) in 
die Blutgefäßwände ( Sklerosierung , «Verkalkung»), 
wodurch diese an Elastizität verlieren. Hierdurch er¬ 
folgt eine vermehrte Belastung des Herzens, da das 
Nachlassen der Rückstellkraft gedehnter Gefäße zu 
einem verstärkten Druckabfall zwischen den einzel¬ 
nen Systolen führt. 


Mit fortschreitendem Alter wird die Atmung 173 
flacher, weshalb die Atemfrequenz erhöht wer¬ 
den muß (bis auf durchschnittlich knapp 20 
Atemzüge/min im männlichen und etwas mehr 
als 20 im weiblichen Geschlecht). Die Vital¬ 
kapazität (vgl. Kap. III A2d) beginnt schon in 
der 2. Hälfte der zwanziger Jahre zu sinken und 
beträgt zu Beginn des Greisenalters nur noch 
etwa 3 / 4 des Wertes zu Anfang des Erwachsenen¬ 
alters. An dieser Einschränkung hat die fort¬ 
schreitende Ossifikation der Rippenknorpel, die 
zu einer Verminderung der Dehnungsfähigkeit 
des Brustkorbs führt, einen maßgeblichen An¬ 
teil. Die Verschlechterung der Kreislauf- und 
Atmungssituation führt zu einer raschen Ab¬ 
nahme der körperlichen Leistungsfähigkeit , die 
bereits um das 30. Lebensjahr spürbar ist. Sie 
bedingt, daß sportliche Spitzenleistungen auf 
das Ende des 2. sowie das 3. Lebensjahrzehnt 
beschränkt bleiben. 

Auch Sinnesleistungen lassen während des 
gesamten Erwachsenenalters nach. So nimmt 
die Akkomodationsbreite (Anpassungsfähig- 



duum (Gesamtzahl = 137). Die kleine eingefügte 
Zeichnung im oberen Abbildungsteil gibt das Vertei¬ 
lungsbild schematisch wieder. 









174 keit des Auges an die Entfernung des fixierten 
Punktes) in Zusammenhang mit einer Verrin¬ 
gerung der Elastizität der Linse laufend ab und 
erreicht im Alter von durchschnittlich 60 Jahren 
den Nullpunkt (Abb. 135). Die obere Hör¬ 
grenze, d. h. die Tonhöhe der gerade noch wahr- 
zunehmenden Geräusche, sinkt von etwa 2.0000 
Hertz (= Schwingungszahl/sec) in Kindheit und 
Jugend über etwa 15000 Hertz im 4. und 10000 
im 6. Lebensjahrzehnt bis unter 5000 im Grei- 
senalter. 

Die Dauer des täglichen Schlafes beträgt in der 
ersten Hälfte der Erwachsenenzeit bei erheblicher 
individueller Variationsbreite durchschnittlich 7 bis 
8 Stunden. Etwa ab dem 50. Lebensjahr soll sie sich 
bis auf 3 bis 4 Stunden verringern. Es erhebt sich je¬ 
doch die Frage, inwieweit in solchen Stundenangaben 
auch die an Häufigkeit zunehmenden kurzen Schlaf¬ 
perioden während des Tages enthalten sind. 

Psychologische Veränderungen. Aus mehre¬ 
ren älteren Querschnittuntersuchungen ergab 
sich der übereinstimmende Befund, daß die 
Intelligenz im Alter von etwa 20 Jahren ihr 
Maximum erfährt und bereits im 3. Lebensjahr 
zu sinken beginnt. Von manchen Autoren wer¬ 
den für das Greisenalter Werte angegeben, die 
unter denen der Zehnjährigen liegen. Es ist aber 
problematisch, auf Querschnittuntersuchungen 
ein derartiges «Defizit-Modell» der Intelligenz¬ 
entwicklung im Erwachsenenalter zu gründen. 



Abb. 135 : Abnahme der durchschnittlichen Akkomo¬ 
dationsbreite des Auges mit fortschreitendem Alter. 
Die Kurven markieren die Distanz zwischen dem 
Auge und dem am weitesten entfernten (r) sowie dem 
am nächstgelegenen (p) Punkt, der gerade noch scharf 
abgebildet werden kann (negative Werte bedeuten, 
daß der Punkt jenseits unendlich liegt). Die Akkomo¬ 
dationsbreite entspricht der Differenz zwischen den 
beiden Kurven (auszudrücken in Dioptrien; eine ver¬ 
minderte Akkomodation ist durch eine künstliche 
Linse, die die fehlende Dioptrienzahl besitzt, auszu¬ 
gleichen). (nach Douders in Bürger 1947) 


Es bleibt nämlich die Frage, inwieweit die ver¬ 
besserte Schulbildung oder die Veränderung 
sonstiger Faktoren (z.B. Ernährung) für den 
höheren IQ der jüngeren Jahrgänge verant¬ 
wortlich sind. Aus Längsschnittuntersuchungen 
ergab sich denn auch ein nur viel geringeres 
oder sogar kein durchschnittliches Nachlassen 
der Leistung im Intelligenztest. Hier bleibt aller¬ 
dings ungewiß, in welchem Maß durch eine 
zunehmende Anpassung der wiederholt ge¬ 
testeten Personen an die Testsituation ein Sin¬ 
ken des IQ kompensiert wird. Für ein tatsäch¬ 
liches Abnehmen der Intelligenz spricht immer¬ 
hin der statistische Befund, daß geistige Spitzen¬ 
leistungen (wissenschaftliche Entdeckungen, 
Kunstwerke) weitaus am häufigsten in den 
dreißiger Jahren des Lebens vollbracht werden. 
Eine genauere Analyse von Testbefunden zeigt 
jedoch, daß die Abnahme des IQ mit steigendem 
Alter kein einheitliches Phänomen darstellt: 

Von den verschiedenen Bereichen der Intelligenz 
erweisen sich das allgemeine Verständnis, der Wort¬ 
schatz und das räumliche Vorstellungsvermögen als 
alterskonstant, während die Merkfähigkeit, die gei¬ 
stige Wendigkeit, das Abstraktionsvermögen und die 
visuell-motorische Koordination altersabhängiger 
sind. Zwar bleibt im Leistungsalter (nicht aber im 
Greisenalter) die Fähigkeit zum Lösen der Testauf¬ 
gaben grundsätzlich vorhanden, doch wird - in 
Parallele zur physiologischen Verlangsamung - eine 
zunehmend längere Zeit benötigt. 

Die Veränderungen des IQ im Erwachsenenalter 
sind von der Höhe des IQ abhängig: je höher der Aus¬ 
gangswert, desto geringer der Abfall. Bei hohem IQ 
wurde sogar eine Durchschnittszunahme in manchen 
Intelligenzbereichen beobachtet. Wahrscheinlich be¬ 
ruht die Abhängigkeit vom Ausgangswert darauf, 
daß gut begabte Individuen einen Beruf ergreifen, in 
dem sie ihre Intelligenz ständig trainieren, während 
schwach begabte solche Tätigkeiten ausüben, für die 
das Gehirn weniger herangezogen wird als zur Schul¬ 
zeit. Es wäre aber ein Fehlschluß, aus einer durch¬ 
schnittlichen Abnahme des IQ auf eine Minderung der 
beruflichen Leistungsfähigkeit zu schließen, da hier¬ 
für Erfahrung und Übung von ebenso großer Bedeu¬ 
tung sind. 

Aus einer varianzanalytischen Studie ergibt sich, 
daß an der Variabilität des IQ bei Erwachsenen das 
Lebensalter nur - je nach Teiltest - mit 1 bis 12% be¬ 
teiligt ist. Demgegenüber zeigt z.B. die Schulbildung 
einen Varianzanteil von 3 bis 22% und der Gesund¬ 
heitszustand einen solchen von 3 bis 9%. Da sich 
ältere Menschen im Durchschnitt in schlechterem 
Gesundheitszustand befinden als jüngere, dürfte die¬ 
ser Einflußfaktor am Zustandekommen der Verän¬ 
derung des IQ im Erwachsenenalter beteiligt sein. Die 
Veränderung mit dem Alter ist aber auf jeden Fall 








Abb. 136: Durchschnittliche Fehlerquote im motori¬ 
schen Anpassungsexperiment in Abhängigkeit von 
Lebensalter und Schwierigkeitsgrad. Die Versuchs¬ 
anordnung bestand aus einer Reihe von Lichtsignalen 
und einer entsprechenden Reihe von Schaltknöpfen. 
Beim 1. Versuch mußte bei Aufleuchten eines Lichtes 
der in der Reihenfolge entsprechende Knopf gedrückt 
werden. Beim z. und 3. Versuch wurde die Zuord¬ 
nung von Licht und Schaltknopf durch Numerierun¬ 
gen in wechselnder Reihenfolge zunehmend kompli¬ 
ziert. (nach Kay in Lehr 197z) 



Abb. 137: Durchschnittliche Reaktionszeit in Ab¬ 
hängigkeit vom Lebensalter im Lichtsignalversuch 
(Pedaltrcten). Durchgezogene Linie = Zeit vom Auf¬ 
leuchten des Signals bis zum Beginn der Bewegung; 
unterbrochene Linie = Zeit zur Ausführung der Be¬ 
wegung (nur Zufallsschwankungen), (nach Daten 
von Szafran in Lehr 1972) 

ganz beträchtlich geringer als die individuelle Varia¬ 
bilität. 

Von besonderem Interesse kann sein, inwie¬ 
weit ältere Personen noch in der Lage sind, zu 
lernen. Ihre Lernfähigkeit ist nur insofern be¬ 
einträchtigt, als ihnen der Lernstoff gegenüber 
jüngeren langsamer und übersichtlicher (weni¬ 
ger komplex) geboten werden muß und eine 
größere Störanfälligkeit besteht. So zeigt sich 
bei motorischen Anpassungsleistungen (Ge¬ 
schicklichkeit, T reffsicherheit bzw. Zuverlässig¬ 
keit) eine Zunahme der Fehlerquote mit dem 


Lebensalter in Abhängigkeit von der Kompli¬ 
ziertheit der Versuchsanordnung (Abb. 136). 
Vor allem weist von den psychomotorischen 
Leistungen die «prämotorische» Komponente 
(«Schrecksekunde») der Reaktionszeit eine er¬ 
hebliche Verlängerung während des gesamten 
Erwachsenenalters auf; dagegen bleibt die 
«motorische» Komponente annähernd konstant 
(Abb. 137). 

Bezüglich Charaktereigenschaften ist die An¬ 
sicht weit verbreitet, daß eine allgemeine Aktivi¬ 
tätsminderung und Rückläufigkeit der psychi¬ 
schen Differenzierung stattfindet, was sich in so 
allgemeiner Form sicherlich nicht sagen läßt. 
Einleuchtender ist die Annahme einer Ein¬ 
schränkung der psychischen Plastizität, wie sie 
sich in einem Verlust der Umstellungsfähigkeit 
(Flexibilität) in Verhaltensweisen und Einstel¬ 
lungen äußert und zu einer gewissen Starrheit 
(Rigidität) führt, im Extremfall bis zum Alters¬ 
starrsinn. Häufig wird auch eine Abnahme der 
emotionalen Ansprechbarkeit und Feinfühlig¬ 
keit sowie eine Verringerung der Kontaktfähig¬ 
keit, insbesondere der emotionalen Bindungs¬ 
fähigkeit (emotionale Vereinsamung), ange¬ 
nommen. Alle diese Ansichten gründen mehr 
auf (angeblichen) Alltagserfahrungen als auf 
empirisch-wissenschaftlichen Belegen. Die we¬ 
nigen vorliegenden Längsschnittuntersuchun¬ 
gen weisen aber immerhin auf eine nachlassende 
Initiative, eine Abnahme der sozialen Aktivität 
und eine Verengung des Interessensbereichs hin. 
Außerdem sprechen sie für eine zunehmende 
Integration der Persönlichkeit, was eine Festi¬ 
gung der Individualität bedeutet. Vielleicht ist 
als negative Seite dieses positiv ausgedrückten 
Entwicklungstrends die weithin gesehene Rigi¬ 
dität und eine gewisse emotionale Absetzung im 
Sinne einer fortschreitenden Verselbständigung 
zu verzeichnen. Bezüglich vieler Wesenszüge 
ergaben die Längsschnittuntersuchungen aber 
eine weitgehende Konstanz. Ferner überlagert 
die individuelle Variabilität auch im Charak¬ 
terbereich die Altersvariabilität beträchtlich. 

b) Involution und Lebensdauer 

Ein großer Teil der im vorausgegangenen 
Kapitel beschriebenen Entwicklungsvorgänge 
im Erwachsenenalter ist bereits als - gleichsam 
schleichender - Altersabbau (Involution 25 )) zu 
verstehen. Im Greisenalter tritt die Involution 


“) involvcrc lac. cinwickcln. 
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176 als beherrschendes Entwicklungsmoment in 
den Vordergrund. Es findet ein allgemeiner 
Substanzverlust statt, der alle Gewebe betrifft 
(Abnahme des Fettgewebes, Muskelschwund, 
Abbau von Knochensubstanz) und in fortge¬ 
schrittenem Stadium als erhebliche Gewichts¬ 
abnahme kenntlich wird. Vor allem bedingt die 
Involution eine erhöhte Anfälligkeit der Organe 
für Erkrankungen. 

Auch die bereits in mittlerem Alter einsetzende Ab¬ 
nahme der Körperhöhe (Abb. 131) ist eine Folge von 
Involutionserscheinungen. Sie beruht auf einem 
Turgor-Nachlaß der Zwischcnwirbelscheiben, auf 
einer Verminderung der Streckbarkeit der Wirbel¬ 
säule (Buckel!) und auf einer Senkung des Fußge¬ 
wölbes (Plattfuß). 

Ein einschneidendes und vergleichsweise frü¬ 
hes Involutionsgeschehen ist das Aussetzen der 
Fortpflanzungsfähigkeit der Frau (Menopause). 
Die Menopause tritt in Mitteleuropa zwischen 
dem 45. und 53. Lebensjahr ein. Seltene Fälle 
gehen allerdings über diesen Streuungsbereich 
hinaus (Climax praecox = bis herab zur Mitte 
der dreißiger Jahre; Climax tarda = bis zum 
Ende der fünfziger Jahre). 

Es besteht keine oder sogar eine negative Korrela¬ 
tion zwischen Menopause- und Menarche-Alter, 
weshalb nicht gesagt werden kann, daß ein früh ange¬ 
griffenes Potential auch früh erschöpft wäre, sondern 
eher, daß ein individuell hohes Potential eine lange 
(früh beginnende und spät endende) Reproduktions¬ 
zeit bedingt. So hat auch die säkulare Akzeleration 
nicht zu einer durchschnittlich früheren, sondern 
sogar späteren Menopause geführt. 

Da mit der Menopause auch die Hormon- 
produktion der Eierstöcke erlischt, finden tief¬ 
greifende Veränderungen im Regulationssystem 
des Organismus statt (Klimakterium 16 )). Hier¬ 
durch entstehen in der Regel vorübergehende 
Störungen der physiologischen Ausgeglichen¬ 
heit. Auch im psychischen Bereich bedeutet das 
Klimakterium häufig eine Krisenzeit. Der Aus¬ 
fall der weiblichen Hormone bei anhaltender 
Produktion androgener Hormone durch die 
Nebennierenrinde bedingt eine gewisse Ver¬ 
männlichung des Habitus wie z.B. durch Auf¬ 
treten von Barthaar und vereinzelten Haaren an 
der Brustwarze. 

Im männlichen Geschlecht läßt sich wegen 
des viel allmählicheren Schwindens der Hoden¬ 
funktion ein Klimakterium weniger scharf be¬ 
grenzen, und es bereitet auch nur selten wesent- 


*) Iclimax gr. Treppe («Wechseljahre»). 


liehe physiologische Schwierigkeiten (Climac- 
terium virile). Das völlige Erlöschen der Samen¬ 
produktion dürfte in der Regel erst ins Greisen- 
alter fallen. 

Die Alternserscheinungen zeigen sowohl in 
ihrer Art als auch in ihrer Geschwindigkeit eine 
sehr große individuelle Variabilität. Hieran sind 
nach Zwillingsuntersuchungen auch genetische 
Faktoren beteiligt. EZ besitzen eine wesentlich 
höhere Konkordanz als ZZ im Grad und in der 
Lokalisation von Ergrauen und Glatzenbildung, 
im Grad und in der Art der Hautrunzelung so¬ 
wie in den Altersveränderungen des Auges. Es 
ist zwar kaum anzunehmen, daß es Gene zur 
unmittelbaren Steuerung der Alternsprozesse 
gibt, doch dürften diese von der allgemeinen 
Vitalität, der Fähigkeit zum Ersatz abgestorbe¬ 
ner Zellen, der Resistenz gegen Infektions¬ 
krankheiten-schlechthin von der individuellen 
Konstitution abhängen. 

Auf dieselbe Weise kommt auch eine erbliche 
Disposition für die Lebensdauer zustande. 
Wenn man alle Todesfälle betrachtet, erweist 
sich der Einfluß des Erbguts als gering; be¬ 
schränkt man sich aber auf Todesfälle in der 
senilen Altersstufe, so tritt ein gewichtiger 
Unterschied zwischen EZ und ZZ zutage. Unter 
68 Zwillingspaaren aus New York, von denen 
beide Partner im Alter von mehr als 60 Jahren 
verstorben waren, betrug die durchschnittliche 
Sterbealtersdifferenz der EZ-Partner 36,9 und 
der ZZ-Partner 78,3 Monate. Involution als 
unmittelbare Todesursache (physiologischer 
Alterstod) ist zwar selten, doch sind Altersver¬ 
änderungen als mittelbare Todesursache häufig. 
Vor der senilen Altersstufe wirken sich dagegen 
exogene Einflüsse (Unfälle, Infektionskrank¬ 
heiten u. dgl. Ereignisse mit einer hohen Zu¬ 
fallsbeteiligung) stärker aus. 

Die Frage nach der Ursache des Alterns kann 
nicht eindeutig beantwortet werden. Von den 
zahlreichen Alternstheorien seien zwei als be¬ 
sonders tragfähig genannt. Die Abnutzungs¬ 
theorie nimmt den Verbrauch lebenswichtiger 
Substanzen (etwa essentieller Enzyme, die nicht 
nachproduziert werden können) in den Zellen 
an; mit dem Schwinden dieser Substanzen ver¬ 
lieren die Zellen ihre Leistungsfähigkeit. Die 
Mutationstheorie geht von somatischen Muta¬ 
tionen aus; diese reichern sich - unterstützt 
durch eine Verbreitung infolge Zellteilung - in 
den Körperzellen an, wobei die mutanten- 



führenden Zellen wegen der meist bestehenden 
Nachteiligkeit von Mutationen an Tauglichkeit 
einbüßen. 

B. Biologische Differenziertheit 
der erwachsenen Bevölkerung 
(statische Konstitutionsanthro¬ 
pologie) 

i. Voraussetzungen der Konstitutions¬ 
lehre 

a) Die Begriffe Konstitution, Körperbau , 
Persönlichkeit 

Der Begriff Konstitution 27 ) wird nicht nur in 
verschiedenen Wissenschaften in einem jeweils 
anderen Sinn gebraucht, sondern auch inner¬ 
halb der Humanbiologie und Medizin sehr 
unterschiedlich definiert. 

Die Definitionen unterscheiden sich hier vor allem 
darin, ob i) Konstitution ein rein somatischer (nach 
manchen Autoren sogar nur die physiologische Wi¬ 
derstandskraft betreffender) oder ein auf die psycho¬ 
somatische Ganzheit bezogener Begriff ist und z) Kon¬ 
stitution nur erbbedingte Erscheinungen oder - als 
anderes Extrem - auch alle umweltbedingten Modifi¬ 
kationen beinhaltet. Derartige Definitionsfragen sind 
keine Sachfragen, sondern Fragen der Konvention. 
Da jedoch jedes Individuum eine psychosomatische 
Einheit darstellt (s.u.), erscheint es zweckmäßig , den 
Begriff der Konstitution nicht auf die somatische Seite 
zu beschränken. Ebenso wäre es unzweckmäßig, alle 
flüchtigen Modifikationen (z.B. Tagesverfassungen) 
in den Begriff der Konstitution einzubeziehen, da hier¬ 
mit Konstitution zu einem Synonym des Phänotyps 
würde. Versteht man andererseits unter Konstitution 
nur das Ererbte, so erhält man einen rein theoreti¬ 
schen Begriff; denn stets gehören auch Umweltein¬ 
flüsse zu den Entstehungsfaktoren der realen Existenz 
eines jeden Individuums. Da sich aber der Anteil von 
Erbe und Umwelt schwer per definitionem festlegen 
läßt, ist es zweckmäßiger, von einem anderen Ge¬ 
sichtspunkt aus an die Definition heranzugehen und 
unter Konstitution die wesentlichen Grundzüge des 
Individuums zu verstehen, die sein Wesen ausmachen 
und wonach es auch eingeschätzt wird. Ob ein Mensch 
gerade einige Kilogramm mehr oder weniger wiegt 
oder ob er gerade etwas besser oder schlechter ge¬ 
launt ist, gehört nicht zu seinem Wesensbild, wohl 
aber ob er beleibt oder schlank und ob er als solcher 
launisch ist oder nicht. 


lr ) constirutio lat. Verfassung, Beschaffenheit. 


Der Gesichtspunkt der Wesentlichkeit bietet 177 
eine brauchbare Grundlage zu einer zweck¬ 
mäßigen Definition des Konstitutionsbegriffs: 
Konstitution ist das relativ überdauernde , ganz¬ 
heitliche Gefüge der körperlichen und seeli¬ 
schen Grundzüge des Individuums (Abb. 138). 

Für den körperbaulichen Aspekt der Konstitu¬ 
tion ist der Begriff Körperbau, für die psychische 
Seite der Begriff Persönlichkeit gebräuchlich. 

Zur Persönlichkeit als seelischer Struktur ge¬ 
hören die Charaktereigenschaften, aber auch 
die Grundlagen der leistungsbezogenen Aus¬ 
stattung (Begabungen und Fähigkeiten). 

In der Biologie bezeichnet man das Mcrkmals- 
gefüge, das zur morphologischen Definition einer 
systematischen Gruppe dient, als deren Bauplan. 

Geht man in der Hierarchie der systematischen Kate¬ 
gorien über die Art und die Rasse bis zum einzelnen 
Individuum herab, so kann im Körperbau der Bau¬ 
plan des Individuums gesehen werden. Einen wesent¬ 
lichen Unterschied bringt allerdings der Schritt von 
der Gruppe zum Individuum mit sich: Der Bauplan 
einer somatischen Gruppe ist rein erblich fixiert, da 
zwar in der Phylogenese die Umwelt über die Selek¬ 
tion einwirkt, aber die selektierten Mutanten als Erb¬ 
gutanteile weirergegeben werden; beim Individuum 
vollziehen sich dagegen die Umwelteinwirkungen in 
der Ontogenese und somit unmittelbar am individuel¬ 
len Bauplan. 

b) Die psychosomatische Einheit 

Während Körper und Seele im Denken sog. Natur¬ 
völker wie auch im kindlichen Denken eine einheit¬ 
liche Wirklichkeit darstellen, sieht der Dualismus in 
ihnen zwei wesensverschiedene Dinge. Er wurde ein 
fester Bestandteil aller großen Religionen und fand 
auch bereits ins frühe Christentum Eingang. Von da¬ 
her beherrschte er das gesamte Mittelalter und wurde 
soweit überspitzt, daß man eine Welt des Geistes und 
eine Welt des Fleisches sich feindlich gegenüber¬ 
stehen sah. Eine Wende in der Philosophie bahnte 
sich bezüglich des Körpcr-Seele-Problems lg ) mit dem 


M ) Häufig auch als Lcib-Scclc-Problcm bezeichnet, doch ist der 
Begriff Leib vieldeutig. 

Individuum 

Genotypus Paratypus 

r _ * * - , / - * - » 

Latenz Manifestation Adaptation Kondition 

* V 1 "~ / 

Konstitution _ / 

Phaenotypus 

Abb. 138: Bczichungsschema der Begriffe Genotyp, 
Phänotyp und Konstitution (vgl. Kap. II Ai) (nach 
Szabo 1938) 










178 Rationalisten Descartes (1596-1650) an. Er be¬ 
trachtete Körper und Seele als Einheit, die jedoch aus 
zwei Substanzen besteht : res cogitans, die denkende, 
und res extensa, die ausgedehnte (räumliche) Sub¬ 
stanz. Spinoza (1632-1677) ging einen Schritt weiter, 
indem er «Denken» und «Ausdehnung» als Attribute 
ein und derselben Substanz auffaßte. Ein gewisser 
Rückschlag kam mit Leibniz (1646-1716), der den 
»Parallclismus« propagierte: Körper und Seele sind in 
«prästabilisierter Übereinstimmung» ohne innere Be¬ 
ziehung nebeneinandergcschaltet. Kant (1724-1804) 
geht den von Descartes und Spinoza eingeschlage¬ 
nen Weg weiter. Nach seinem Idealistischen Phäno¬ 
menalismus sind Körper und Seele phänomenolo¬ 
gisch 1 ’), d.h. wie sie uns erscheinen, zweierlei, aber 
'jogisch, d.h. in ihrem eigentlichen Sein, ein 
■lbe. Sie stellen nur zwei Aspekte derselben 
'* dar. 

>nelle Einheit von Körper und Seele 
on aus Alltagsbeobachtungen. So 
Aufregung Verdauungsstörun- 
n Schreck wird man blaß, bei 
;kehrt führt Alkohol im Blut zu 
d eine Massage der Kopfhaut 
enz. Uber solche Alltagsbeob- 
js zeigt die Endokrinologie, daß 
ng und Temperament von Hör¬ 
igen, und nicht nur körperlicher, 
ch psychischer Streß aktiviert die 
^n der Nebennierenrindenhormone. 

. Medizin ist bekannt, daß seelische Vor¬ 
gänge für Entstehung und Verlauf körperlicher 
Krankheiten von wesentlicher Bedeutung sein 
können (psychosomatische Medizin). Mit den 
Psychopharmaka liegen chemische Stoffe vor, 
die psychische Veränderungen hervorrufen 
(nichts anderes sind auch die rauscherzeugen¬ 
den Drogen). 

Eine Hauptaufgabe der Konstitutionsfor¬ 
schung ist die Aufdeckung von Wechselbezie¬ 
hungen zwischen Körper und Seele in Form von 
psychosomatischen Korrelationen 30 ). Diese er¬ 
wiesen sich zwar bisher durchweg als nicht sehr 
hoch, doch vielfach als signifikant, so daß ein 
direkter oder indirekter Zusammenhang be¬ 
stehen muß. Am besten belegt ist die Korrelation 
zwischen Körperhöhe und Intelligenz (r = 0,2 
bis 0,35; ähnlich zwischen Körperhöhe und 
Schulleistung). Sie besteht nicht nur bei Kindern, 


”) phaincin gr. erscheinen lassen. 

**) Häufig wird auch von psychophysischen Korrelationen gespro¬ 
chen. Diese Bezeichnung ist insofern unzutreffend, als Psychisches und 
Physisches (physis gr. Natur) keine Gegensätze darstcllcn. In dem Aus¬ 
druck -psychophysisch» gibt sich der biologisch unbegründete philo¬ 
sophische Standpunkt zu erkennen, daß das Psychische nichts Natür¬ 
liches, sondern etwas übernatürliches (Metaphysisches) darstellt. 


bei denen der Zusammenhang über den allge¬ 
meinen Entwicklungsstand erfolgen könnte, 
sondern auch bei Erwachsenen und läßt sich 
nicht allein aus Unterschieden zwischen den 
sozialen Schichten (vgl. Kap. VAi) erklären. 
Es wird vermutet, daß die Korrelation zwischen 
Körperhöhe und Intelligenz über die Binde¬ 
glieder Kopfgröße - Hirngröße - Hirnleistung 
zustande kommt. 

Eine schwache Korrelation besteht zwischen 
Grazilität und Intelligenz sowie Grazilität und 
Schulleistung. Je derber die Hände, je größer der 
Handgelenksumfang, je gröber das Mittel¬ 
gesicht und je robuster die Uberaugenwülste, 
desto niedriger ist die Test- bzw. Schulleistung. 
Allerdings zählt auch ein kräftig entwickelter 
Unterkiefer zu den Robustizitätsmerkmalen, 
obwohl hier kein Zusammenhang oder sogar 
eine positive Korrelation mit der Intelligenz¬ 
festgestellt wurde. Dies könnte daran liegen, 
daß die Unterkieferwinkelbreite und der Grad 
des Kinnvorsprungs mit Aggressivität positiv 
korrelieren 31 ), so daß Einflüsse der Vitalitäts¬ 
und Triebschicht hinzukommen, etwa im Sinne 
einer allgemeinen Antriebsstärke, die auch zu 
einem stärkeren Einsatz der intellektuellen 
Fähigkeiten führt. 

Nicht nur die Knochenrobustizität, sondern 
auch der Ausprägungsgrad der Muskulatur 
korreliert mit Intelligenzleistung schwach nega¬ 
tiv. Deutlicher ist aber der positive Zusammen¬ 
hang zwischen Muskulatur und psychischer 
Stabilität 32 ) (r = 0,29) sowie vor allem zwischen 
Fettentwicklung und psychischer Stabilität (r = 
0,33). Am höchsten korreliert die psychische 
Stabilität mit dem auf die Körperhöhe bezoge¬ 
nen Körpergewicht (r = 0,44). Diese Befunde 
leiten über zur Korrelation zwischen Körper¬ 
bautyp und Persönlichkeitstyp (vgl. Kap. IIIB3). 

Für Männer wurden relativ hohe Korrelationen 
zwischen dem Querdurchmesser des unteren Becken¬ 
ausgangs und mehreren psychischen Eigenschaften 
festgestellt: je weiter, d. h. weiblicher, der Beckenaus¬ 
gang, desto stärker das Geselligkeitsbedürfnis und 
die Kontaktfähigkeit, desto heiterer die Grundstim¬ 
mung, desto größer die Entschlußfähigkeit, aber zu¬ 
gleich auch die Beeinflußbarkeit, desto betonter die 


*') Dieser Befund ist ein gutes Beispiel dafür, daß mühsam erarbei¬ 
tete wissenschaftliche Erkenntnisse häufig von Karikaturisten intuitiv 
erfaßt werden, doch fehlt diesen Intuitionen die Beweiskraft. - 
“) Unter psychischer Stabilität versteht man eine seelische Ausge¬ 
glichenheit und Beständigkeit, vor allem im emotionalen Bereich 
(große Gcfühlswärmc im Sinne bleibender ■Ticfcngcfühle-, nicht da¬ 
gegen kurzzeitige und deshalb oberflächliche, wenn auch starke Gc- 
fühlswallungen). 









Ganzheitlichkeit der Erfassungsweise, aber desto ge¬ 
ringer der Führungsanspruch. Diese Zusammen¬ 
hänge erinnern an die Korrelationen zwischen Ge¬ 
schlecht und psychischen Merkmalen (s. u.), doch 
wurden sic nur von einem einzigen Autor erhoben, so 
daß sie noch der Bestätigung durch Nachuntersucher 
bedürfen. 

Mehrere Untersuchungen liegen zur Frage psychi¬ 
scher Korrelate der Farbmerktnale vor. Es deutet sich 
ein negativer Zusammenhang zwischen Grad der 
Irispigmentierung und Intelligenz sowie Introversion 
an. Die Individuen der allerhellsten Augenfarbstufe 
ordnen sich aber nicht in das Gesamtgefälle ein, son¬ 
dern entsprechen in ihren psychischen Merkmalen 
mehr den Dunkeläugigen. 

Bei Schwachsinnigen oder sonstigen psychisch 
Auffälligen finden sich häufig körperliche Stigmata, 
also Besonderheiten wie z.B. Vierfingerfurche. 

In Zusammenhang mit der Einheit von Körper und 
Seele ist das Phänomen der Hypnose von Interesse. 
Der Hypnotisierte bleibt für die Anweisungen des 
Hypnotiseurs empfänglich und zu deren Befolgung 
fähig, während er andere Umweltreize nicht auf¬ 
nimmt. Im hypnotischen Rapport lassen sich körper¬ 
liche Reaktionen erzielen, für die ein objektiver Anlaß 
fehlt. So beginnt der Hypnotisierte in einem eiskalten 
Raum sichtlich zu schwitzen oder in einem warmen 
Raum zu frieren, wenn der Hypnotiseur ihm sagt, wie 
heiß bzw. kalt es sei. Sogar Brandblasen auf der Hand 
können durch kaltes Wasser, das der Hypnotiseur als 
kochend bezeichnet, hervorgerufen werden. Als Er¬ 
klärung der Hypnose wurden verschiedene Sachver¬ 
halte angenommen: eine gesteigerte Suggcstibilität, 
also Bereitschaft, einer Suggestion zu unterliegen; 
eine Ausschaltung des Bewußtseins; eine völlige 
«Einsfühlung» von Hypnotiseur und Hypnotisiertem; 
ein vollkommenes Vertrauensverhältnis zwischen 
Hypnotiseur und Hypnotisiertem. Es ist gut vorstell¬ 
bar, daß der erste und letzte Sachverhalt gemeinsam 
die Basis der Hypnose bilden. Keineswegs besitzt der 
Hypnotiseur unbegrenzte Macht über den Hypnoti¬ 
sierten, sondern dieser bricht aus dem Rapport aus, 
wenn von ihm Handlungen verlangt werden, zu denen 
er auf Grund seiner Charakterstruktur nicht fähig ist 
(z.B. Ausüben eines Mordes oder auch nur einer an 
und für sich belanglosen Tätigkeit, die außerhalb der 
individuellen, durchaus auch erziehungsbedingten 
Verhaltensnormen liegt). 

Eine gewisse Selbsthypnose stellt das autogene 
Training dar, das seine Wurzeln im indischen Joga 
hat. Durch Entspannungsübung bei gleichzeitiger 
Konzentration werden Körper und Seele derart unter 
Kontrolle gebracht, daß körperliche Reaktionen 
willentlich erreicht werden können, die sich unter 
normalen Umständen unserem Willen entziehen. 
Ähnliches geschieht auch beim religiösen Wunder. 
So können durch chemisch-physikalisch normales 
Wasser (z.B. für Katholiken in Lourdes oder für 
Hindus im Ganges) Heilungen erzielt werden, aller¬ 


dings wohl stets bezüglich Krankheiten, die in einem 179 
Zusammenhang mit dem Nervensystem stehen (z.B. 
Lähmungen). Mit Recht gilt nach christlicher Lehre 
als Ursache der Heilung nicht das Wasser, sondern der 
Glaube an die Heilung - also eine psychische Einfluß¬ 
nahme auf ein somatisches Geschehen. 


2. Gcschlechtertypologie 

a) Die Polarität der Geschlechter 

Eine sehr wesentliche Komponente der Kon¬ 
stitution stellt das Geschlecht dar. Das Prinzip 
der bipolaren Zweigeschlechtlichkeit (Theorie 
der Sexualität von Max Hartmann) ist im 
Tier- und Pflanzenreich weit verbreitet 33 ). Es 
findet seinen genetischen Niederschlag in der 
Existenz von Geschlechtschromosomen. In 
scheinbarem Widerspruch hierzu steht das 
Prinzip der doppelgeschlechtlichen Potenz aller 
Individuen. Sie zeigt sich darin, daß in beiden 
Geschlechtern die gleiche embryonale Anlage 
für die Geschlechtsorgane gebildet wird und erst 
im Laufe der Embryonalentwicklung die Fest¬ 
legung (Determinierung) in männlicher oder 
weiblicher Richtung erfolgt. Dabei besteht bei 
den Säugetieren die grundsätzliche Tendenz zur 
Entwicklung eines weiblichen Individuums. Für 
die Entstehung eines männlichen müssen die 
Produkte zweier Regulatorgene hinzukommen 
(Abb. 139). 

Das erste Genprodukt ist ein Plasmamem¬ 
branprotein (H-Y-Antigen) y dessen Synthese 
von einem Genlocus des Y-Chromosoms ver¬ 
anlaßt wird und das die testikuläre Organisa¬ 
tion der indifferenten embryonalen Gonaden¬ 
anlage bewirkt (also gleichsam eine Umstim¬ 
mung der ansonsten zu Ovarien sich entwickeln¬ 
den Organanlage in männliche Richtung). Die 
Keimdrüsen produzieren nun zwei Stoffe, die 
ihrerseits die männliche Entwicklungsrichtung 
des gesamten übrigen Organismus verursachen. 


”) Das Wesen der sexuellen Fortpflanzung besteht in der Vereini¬ 
gung zweier von verschiedenen Individuen stammenden Zellen. Hier¬ 
durch wird eine Neukombination des Genbestands in jedem Indivi¬ 
duum und somit dessen Individualität (vgl. Kap. II Are) gewährleistet 
(außer EZ, deren Zweizahl aus ascxucllcr Vermehrung resultiert). Die 
laufende Vermischung der Genome bringt einen Evolutionsvorteil mit 
sich. Denn bei großer Vielfalt und vor allem bei Mutantcnkombination 
hat die Selektion die besten Ansatzmöglichkeiten. Der Zweck der 
sexuellen Fortpflanzung wäre aber auch ohne Zwcigeschlcchtlichkeit, 
nämlich durch Vereinigung der Gameten zweier beliebiger Individuen 
voll erfüllt. Vielleicht ist die Hctcroscxualität ein Weg zur Verhinde¬ 
rung der Selbstbefruchtung oder zur Sicherstellung der gegenseitigen 
Anziehung - sicherlich aber nicht der einzige. Das Prinzip der bipolaren 
Zwcigeschlcchtlichkeit bleibt letztlich ein unerklärter biologischer 
Tatbestand. 
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Abb. 139: Schematische Darstellung der maskulinen 
Dcterminierung. Durchgezogene Pfeile und kursive 
Schriften geben Wirkstoffe an; unterbrochene Pfeile 
symbolisieren Organdifferenzierungen, (nach Be¬ 
fundbeschreibungen der Freiburger Arbeitsgruppe 
um U. Wolf) 


Der eine Stoff, der in den Sertolizellen gebildet 
wird, unterdrückt die Entwicklung der Müller- 
schen Gänge zu Eileitern und Gebärmutter 
(Oviduktrepressor, «Faktor X»). Der andere, 
der in den Leydigzellen synthetisiert wird 
(Testosteron), verursacht als androgenes Hor¬ 
mon die Differenzierung der Wolffschen Gänge 
zu Samenleitern sowie die Ausbildung der 
äußeren primären und der sekundären Ge¬ 
schlechtsmerkmale. 

Die Wirksamkeit des Testosteron hängt aber 
von einem zweiten geschlechtsregulierenden 
Gen ab, das die Synthese eines Androgen- 
Rezeptorproteins in den Zellen hervorruft und 
dessen Locus sich auf dem X-Chromosom be¬ 
findet (weshalb das Rezeptorprotein auch im 
weiblichen Organismus vorhanden ist). Das 
Testosteron bindet sich an das Rezeptorprotein 
und wird von ihm zum Zellkern gebracht, wo 
es eine Reihe von Genen aktiviert, die die 
Enzyme für die Entwicklungsschritte zu den 
männlichen Charakteristika des Organismus 
produzieren. 

Diese Befunde gestatten auch eine Erklärung für 
das Vorkommen chromosomal männlicher Indivi¬ 


duen mit äußerlich weiblichem Habitus (einschl. 
Labien, Scheide u. Brüste) und weiblicher Psyche, aber 
ohne Gebärmutter und Eileiter, sondern mit Hoden 
(meist im Lcistenkanal steckend). Infolge eines auto¬ 
somal-rezessiven Mangels an seitenkettenabspalten- 
dem Enzym Desmolase können keine Steroide aus 
Cholesterin gebildet werden, so daß Testosteron 
fehlt, während der Oviduktrepressor vorhanden ist. 
Das gleiche Bild entsteht auch, wenn auf Grund eines 
X-chromosomal-rezessiven Defekts (Tfm) kein An¬ 
drogen-Rezeptorprotein erzeugt wird, so daß zwar 
ein normaler Testosteron-Spiegel besteht, aber das 
Testosteron nicht wirksam werden kann (testikuläre 
Feminisierung; Häufigk. ~ 1 : 20000). 

Die dargelegten Forschungsergebnisse lassen 
sich gut mit der HARTMANNschen Theorie der 
Sexualität in Einklang bringen. Dies gilt auch 
bezüglich des 3. Prinzips nach Hartmann, das 
an dasjenige der doppelgeschlechtlichen Potenz 
eng anschließt, nämlich das Prinzip der relativen 
Stärke der Geschlechtsbestimmung. Es besagt, 
daß die Geschlechter in ihrer reinsten Ausprä¬ 
gung Pole darstellen, denen die einzelnen Indi¬ 
viduen - je nach quantitativem Verhältnis von 
männlichen (M-) und weiblichen (F-)Realisa¬ 
toren - zu unterschiedlichem Ausmaß ange¬ 
nähert sind. Als solche Geschlechtsrealisatoren 
kann man sich die oben genannten Enzyme vor¬ 
stellen. Ihre Menge und somit der individuelle 
Grad der Maskulinität hängt entweder vom 
Ausmaß der Aktivierung oder von der geneti¬ 
schen Variabilität der zugrunde liegenden 
«Realisator»-Gene ab, die keineswegs auf den 
Gonosomen lokalisiert sein müssen. 

Dem Prinzip der relativen Stärke der Geschlcchts- 
bestimmung gemäß ist jeder Mann auch ein bißchen 
Frau und jede Frau auch ein bißchen Mann. In der Tat 
kommen in jedem Individuum sowohl männliche als 
auch weibliche Hormone vor, wenn auch in erheblich 
unterschiedlichem quantitativem Verhältnis. Die Ge¬ 
schlechter sind somit keine klar geschiedene Alter¬ 
native, sondern stellen eine Variationsreihe mit 
fließendem Übergang von der mehr männlichen zur 
mehr weiblichen Seite dar (M-W-Linie nach Wei- 
ninger). In der Mitte dieser Reihe können als Über¬ 
gangsformen Zwitterbildungen ( Hermaphroditen , 
Abb. 140) auftreten. Häufig sind Chromosomen¬ 
aberrationen (vgl. Kap. IlCib) die Ursache für das 
unzureichende Uberwiegen der M- oder F-Realisa- 
toren. Es können aber auch exogene Einflüsse wirk¬ 
sam sein wie z.B. eine Entwicklungshemmung der 
hormonproduzierenden Drüsen infolge Verletzung 
oder Infektion. 

Bei der echten Zwittrigkeit (Hermaphroditismus 
verus) liegen Keimdrüsen beider Geschlechter vor, 
und zwar entweder beidseits sowohl Hoden als auch 
Eierstöcke bzw. Organe mit gemischtem Gewebe 













Abb. 140: Entwicklungsstufen des Urogemtalsystcms im Mediansagitralschnitt. I = weiblich; II—IV = zwittrig; 
V = männlich. Schraffiert = Schambein-Symphyse; mit konvergenten Linien versehen = Gebärmutter; da¬ 
vor = Blase; dahinter = Enddarm. Von I bis V erfolgt eine Zurückvcrlagerung der Trennung von Harnleiter 
und Gebärmutterzugang (Scheide) bei gleichzeitiger Vergrößerung der Clitoris zum Penis, (aus Overzier 1961) 


(Ovotestes, Testovarien) oder auf der einen Seite 
Hoden und auf der anderen Eierstöcke. Bei der 
Scheinzwittrigkeit (Hermaphroditismus spurius, 
Pseudohermaphroditismus) sind stets nur Keim¬ 
drüsen eines Geschlechts vorhanden, aber die äußeren 
Geschlechtsorgane - wie bei der echten Zwittrigkeit - 
nicht eindeutig weiblich oder männlich (Pseudoherm¬ 
aphroditismus femininus = weibliche Keimdrüsen, 
P. masculinus = männliche Keimdrüsen, Abb. 141). 
Mitunter erweisen sich die äußeren Genitalien sogar 
als mehr oder weniger dem Gegengeschlecht zuge¬ 
hörig (s. o.). Bei vielen Pseudohermaphroditen besteht 
die Möglichkeit zur operativen Korrektur der äußeren 
Genitalien. 

Zwitter- und Scheinzwitterbildungen stellen Ex¬ 
tremfälle der Intersexualität dar und sind beim Men- 



Abb. 141: Pseudohermaphroditismus masculinus bei 
einem etwa 15jährigen Individuum. Urogenitalstufe II 
gemäß Abb. 140. Ein pcnisähnlichcs, leicht erigier- 
barcs Gebilde mit Eichel und Vorhaut ist vorhanden. 
Darunter liegt der Eingang zum Harnleiter und zu 
einer Scheide, an deren Ende sich eine Gebärmutter 
mit Eileitern befindet. Der labienähnliche Hodensack 
ist leer, da die Hoden die Stelle der Eierstöcke ein¬ 
nehmen. (aus Overzier 1961) 


sehen sehr selten (i-3°/ 00 )- Häufiger sind solche Inter¬ 
sexuelle, bei denen nur die sekundären Geschlechts¬ 
merkmale betroffen sind (Feminismen im männlichen 
und Virilismen im weiblichen Geschlecht). Ein be¬ 
sonders ausgeprägter Feminismus ist das Auftreten 
weiblich geformter Brüste bei Männern (Gynäko¬ 
mastie). Als Virilismus kommt nicht selten männliche 
Behaarung (einschl. Barthaar) im weiblichen Ge¬ 
schlecht vor ( Hirsutismus , in leichtem Grad häufig 
während der Schwangerschaft). Von Männern mit 
weiblichem und Frauen mit männlichem Habitus geht 
es stufcnlos über in den als normal empfundenen 
Variationsbercich der Männlichkeit und Weiblich¬ 
keit. Auch hier übt das Erbgut einen wesentlichen 
Einfluß aus, doch können wiederum auch Umwelt¬ 
faktoren von Bedeutung sein. 

b) Somatische Geschlechterunterschiede 

Während man die (inneren und äußeren) Ge¬ 
schlechtsorgane als primäre Geschlechtsmerk¬ 
male bezeichnet, werden alle übrigen Merkmale, 
in denen sich die Geschlechter unterscheiden, 
sekundäre Geschlechtsmerkmale genannt. Sie 
stellen Häufigkeits- oder Durchschnittsunter¬ 
schiede dar, wobei der Uberschneidungsbereich 
für manche Merkmale sehr klein (z.B. Brüste), 
für andere dagegen sehr groß ist. Das Ausmaß 
der Geschlechterverschiedenheit (Sexualdimor¬ 
phismus) wird für die einzelnen Merkmale als 
Geschlechterrelation ausgedrückt. Diese setzt 
die Häufigkeit des Merkmals im einen zu der¬ 
jenigen im anderen Geschlecht in Beziehung 
bzw. drückt bei metrischen Merkmalen den 
Durchschnittswert für Frauen in Prozenten des¬ 
jenigen für Männer aus. 

Körpermaße. In nahezu allen absoluten 
Maßen besitzen die Männer im statistischen 
Mittel einen höheren Wert als die Frauen 
(Tab. 18). Nur in den Breiten- und Umfangs¬ 
maßen der unteren Rumpfhälfte und im Ober- 









iSz Tab. 18: Geschlechterrelationen absoluter Körpermaße nach Stichproben aus den verschiedensten Teilen der 
Erde (unter Verwendung einer unveröffentlichten Datenzusammenstellung von Pelz), k = Anzahl der einbe¬ 
zogenen Gruppen; x = arithmetisches Mittel der Geschlechterrelationen der k Gruppen; V = Variationsbreite 
der Geschlechtcrrclationen der k Gruppen; E = Geschlechterrelation in einer mitteleuropäischen Bevölke¬ 
rungsstichprobe (Beckenbreite u. Ohrhöhe = 2.87 Männer und 251 Frauen aus der Altmark nach Beger 1941, 
übrige Maße = 330 Männer und 330 Frauen aus dem Rhein-Main-Gebiet). 


Merkmal 

k 

X 

V 

E 

Körperhöhe 

162 

93 > 2 

9 °> 7 “ 95>9 

93 >i 

Körpergewicht 

20 

87,9 

«y-v 

Os 

1 

00 

fv. 

88,4 

Ganze Kopfhöhe 

8 

94 »° 

91 . 5 - 95.6 

9 2 >4 

Rumpfhöhe 

30 

93 »0 

91,0- 96,8 

96,5 

Beinlänge 

20 

93 »0 

90 . 6 - 95,7 

90,6 

Armlänge 


9 2 » 1 

90,6- 94,4 

9 M 

Schulterbreite 

63 

9 i >3 

88,0- 94,1 

9 X >7 

Beckenbreite 

44 

99>9 

95 ,z- io 3,3 

99*3 

Brustumfang 

13 

92,0 

86,i- 95,4 

— 

Oberschenkelumfang 

2 

103,8 

102,8-104,8 

— 

Handlänge 

38 

9 i ,9 

89 . 4 - 93,9 

92,0 

Handbreite 

34 

87>9 

81,9- 95,9 

88,9 

Größte Kopflänge 

157 

95>5 

91,9- 98,6 

95 > 2 

Größte Kopfbreite 

156 

96,3 

90,9- 99,z 

95*6 

Ohrhöhe des Kopfes 

93 

9 6,6 

93 , 7 - 99,6 

9^,0 

Morphologische Gesichtshöhe 

136 

9 2 >i 

85 , 5 - 95,7 

9 i ,7 

Kleinste Stimbreite 

86 

97 »° 

93,7-101,5 

9^,9 

Jochbogenbreite 

136 

94»5 

92,7- 96,7 

94>4 

Unterkieferwinkelbreite 

107 

93 »4 

90,1- 99,4 

93>3 

Nasenhöhe 

88 

9 2 ,4 

88,1- 97,2 

9 l >9 

Nasenbreite 

87 

9 i ,5 

85 , 7 - 97,7 

9 i>i 


schenkelumfang halten sich die Geschlechter 
etwa die Waage. In der Breite des unteren 
Beckenausgangs (Geburtskanal) wurde sogar 
eine Geschlechterrelation von weit über 100 und 
eine vergleichsweise geringe Überschneidung 
der Verteilungskurven festgestellt. 

Schmale Hüften, wie sie dem Hollywood-Schön¬ 
heitsideal entsprechen, stehen zur natürlichen Ge¬ 
schlechterdifferenzierung im Gegensatz; zu anderen 
Zeiten wurden denn auch breite Hüften und Gesäß¬ 
prominenz sogar modisch betont 34 ). Die im übrigen 
bestehende männliche Überlegenheit in der Körper¬ 
größe gilt für alle menschlichen Populationen. Auch 
unter den Tierprimaten - wie unter den Säugern 
überhaupt - ist sie weit verbreitet, doch gibt es hier 
einige wenige Ausnahmen. 

Da die Geschlechterrelationen von Körper¬ 
maß zu Körpermaß schwanken, ergeben sich 
Proportionsunterschiede (Tab. 19). Bei Ver¬ 
wendung der Körperhöhe als Bezugsbasis zeigen 
die Frauen die größere Rumpfhöhe (vor allem 


**) z.B. in der z. Hälfte des 18. und im 19. Jh. durch ein künstliches 
GesäSpolstcr (Cul de Paris). Der Wechsel in der Bevorzugung de¬ 
monstriert gut die kulturelle Abhängigkeit von Schönheitsidealen. 


höherer Unterleib) sowie den längeren Hals und 
im Ausgleich hierfür die kürzeren Beine. 

Das Schönheitsideal der Hochbeinigkeit entspricht 
also nicht der natürlichen Geschlechterdifferenzie¬ 
rung. Dagegen bedeutet es eine Betonung des natür¬ 
lichen Geschlechterunterschieds, wenn man in Birma 
den Hals der Mädchen und Frauen durch sukzessives 
Hinzufügen von Ringen künstlich zu strecken pflegt. 
Im christlich-abendländischen Kulturkreis, der weit¬ 
gehend vom Vorderen Orient bestimmt wurde und 
der Frau eine untergeordnetere Rolle zuwies als im 
Mittleren Orient, legte man bei ihr keinen so großen 
Wert auf einen hoch und stolz getragenen Kopf. 
Immerhin war aber auch hier gelegentlich vom 
«Schwanenhals» als weiblichem Schönheitsmerkmal 
die Rede. 

Der Hals ist bei Frauen nicht nur im Verhält¬ 
nis zur Körperhöhe, sondern auch zum Hals¬ 
umfang länger - also schlanker - als bei Män¬ 
nern. Insgesamt erweist sich aber die Frau 
keineswegs als schlanker als der Mann, denn 
der Index der Körperfülle liegt bei ihr beträcht¬ 
lich höher. In den Robustizitätsmaßen (z.B. 
Gelenkbreiten) bleiben dagegen die Frauen 






Tab. 19: Geschlecbterrelationen von Proportionsmaßen nach 330 Männern und 330 Frauen aller Alters¬ 
klassen aus dem Rhcin-Main-Gcbict (Becken-Indizes nach 187 Männern und 252 Frauen aus der Altmark nach 
Beger 1941). Hirnkopfgrößc = Länge 4 - Breite -F Höhe des Hirnkopfs; Hirnkopfflächc = Länge 4 - Breite 
des Hirnkopfs; Gesichtsfläche = Morphologische Gesichtshöhe -j- Jochbogcnbrcirc. 


Merkmal 

Männer 

Mittelwert 

Frauen 

Relation 

Index der Körperfülle 

1,48 

1,63 

IIO,I 

Halslänge/Körperhöhe 

4.63 

4,82 

104,1 

Beinlänge/Körperhöhe 

48,9 

47*6 

97.3 

Armlänge/Körpcrhöhe 

45.4 

44,6 

98,3 

Unterarmlänge/Oberarmlängc 

76,6 

75»° 

97.9 

Schulterbreite/Körperhöhc 

22,8 

12.,4 

98,3 

transvers. Brustdurchmesser/Körperhöhc 

19.9 

19,6 

98,5 

Beckenbreite/Körperhöhe 

17,8 

19,0 

106,7 

Schulter-Beckcn-Index 

77.6 

84,2 

108,5 

Halslänge/Halsumfang 

20,7 

**,7 

109,8 

Handindex 

45.6 

44,° 

96,6 

Handumfang/Körperhöhe 

ü.5 

12,0 

95.5 

Radioulnarbreite/Körperhöhe 

3.47 

3,2-9 

94.8 

Fettschichtdicke am Unterarm/Unterarmumfang 

1.93 

5,45 

186,0 

Hirnkopfgröße/Körperhöhe 

26,9 

2-7,4 

102,0 

Gesichtsfläche/Hirnkopffläche 

76,S 

74,7 

97,7 

transvers. Kephalofazialindex 

92,6 

9i,4 

98,7 

morphologischer Gesichtsindex 

83.4 

81,0 

97,2- 


nicht nur absolut, sondern auch bei Bezug¬ 
setzung zur Körperhöhe hinter den Männern 
deutlich zurück; sie sind generell graziler. Die 
Zeugopodien (Unterarm, Unterschenkel) be¬ 
sitzen im Vergleich zu den Stylopodien (Ober¬ 
arm, Oberschenkel) im weiblichen Geschlecht 
eine geringere Länge als im männlichen. Der 
Brustkorb-Querschnitt ist bei Frauen weniger 
abgeflacht als bei Männern. Ein relativ gut 
trennendes Geschlechtsmerkmal ist der Schul- 
ter-Becken-Index. 

Von den Winkelmaßen erweist sich bei der 
Frau die transversale Abknickung im Knie- und 
Ellenbogengelenk als durchschnittlich stärker, 
wobei jedoch der Unterschied bezüglich des 
Ellenbogengelenks nur in Supinationsstellung 35 ) 
erkennbar ist. Weiterhin liegt bei Frauen eine 
stärkere Lendenlordose vor als bei Männern, 
was vor allem durch eine stärkere Kippung des 
Kreuzbeins zustande kommt. 

Auch die Proportionen und Winkelmaße des 
Kopfes zeigen durchschnittliche Geschlechter¬ 
unterschiede (Tab. 19). Frauen übertreffen die 
Männer in der relativen Größe des Hirnkopfs, 
was mitunter durch die Mode betont wird 
(Tupieren des Kopfhaars). Sie besitzen ein 


is ) Handteller bei gestrecktem Arm nach vorn gewendet. 


rundlicheres Gesicht, ein weniger vorspringen¬ 
des Gesichtsprofil und eine geringere Stirn¬ 
neigung. 

Weichteile und Integument. Neben der weib¬ 
lichen Brust und der durchschnittlich stärkeren 
Tailleneinziehung der Frau ist das Relief der 
Kreuzbeingegend zu nennen: Uber dem hinte¬ 
ren Darmbeinstachel (Spina iliaca posterior 
superior) befindet sich wegen Verwachsung der 
Haut mit dem Knochenvorsprung keine wesent¬ 
liche Muskel- oder Fettbedeckung, so daß bei 
der Frau infolge relativ dicker Fettschicht im 
umgebenden Bezirk ein Lendengrübchen ent¬ 
steht, während ein solches im männlichen Ge¬ 
schlecht fehlt oder nur angedeutet ist. Zwischen 
den Lendengrübchen der beiden Seiten, dem 
Endpunkt der medianen Rückeneinziehung ent¬ 
lang der Wirbelsäule und dem oberen Ende der 
Gesäßspalte ergibt sich eine annähernd ebene 
Fläche, die bei der Frau infolge größerer Unter¬ 
leibshöhe eine Raute darstellt (Michaelissche 
Lendenraute) y während sie beim Mann mehr 
dreieckig ist (J Kreuzdreieck , Abb. 142). Das Auf¬ 
treten von Lendengrübchen hängt nicht nur mit 
der durchschnittlich stärkeren Fettgewebsent- 
wicklung im weiblichen Geschlecht, sondern 
vor allem mit der geschlechtsspezifischen Fett- 
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Abb. 142: Michaelisschc Lendenraute bei der Frau 
und Kreuzdreieck beim Mann, (aus Stratz 1926) 


gewebsverteilung zusammen. Diese wird be¬ 
sonders in fortgeschrittenem Alter deutlich, da 
beim Mann der Fettansatz bevorzugt am Bauch, 
bei der Frau dagegen an Hüften, Gesäß und 
Oberschenkeln sowie häufig auch an der Brust 
erfolgt. 

Die Fettgewebsverteilung bedingt, daß bei der Frau 
die Hüften in der Regel gemeinsam mit dem Gesäß 
eine einheitliche Rundung beschreiben; dagegen ist 
beim Mann meist eine seitliche Einziehung zwischen 
Gesäß und Hüftgelenksregion vorhanden. Die bei der 
Frau reichlichere Fettgewebsentwicklung an den 
Oberschenkeln führt bei ihr häufiger bei geschlosse¬ 
nen Knien zum völligen Schenkelschluß als beim 
Mann. 

Auch in den physiognomischen Gesichtsab¬ 
schnitten bestehen Häufigkeitsunterschiede zwi¬ 
schen den Geschlechtern. Im weiblichen Ge¬ 
schlecht finden sich: weitere und seitlich mehr 
ansteigende Lidspalte (häufig durch ein geeigne¬ 
tes Augen-Make-up betont); häufiger konkaves 
Nasenrückenprofil, weniger fleischige Nase, 
stärker nach vom ansteigender Nasenboden, 
geringer geblähte Nasenflügel; häufiger nach 
vorn hervor- und seltener nach hinten zurück¬ 
tretende Hautoberlippe, weniger breite Mund¬ 
spalte, zierlicheres Kinn miterheblich seltenerem 
Vorkommen eines Kinngrübchens. 

Die Ohrtnuschel steht im weiblichen Geschlecht 
durchschnittlich weniger stark ab und ist stärker ge¬ 
faltet (insbesondere aufgewölbtere Anthelix) als im 
männlichen. Ein mit der Wangenhaut verwachsenes 
Ohrläppchen findet sich bei Frauen häufiger als bei 
Männern. - «Adamsapfel», s. Kap. III A2C. 


Das Integument zeigt signifikante Geschlechtcr- 
differenzen in Merkmalen des Hautleistcnsystems, 
doch werden sie von der geographischen Variabilität 
stark überlagert. Ein Rätzel ist bei Frauen seltener 
und das Terminalhaar schwächer ausgcbildct als bei 
Männern, doch erreicht das Kopfhaar bei ungehin¬ 
dertem Wachstum eine größere Länge, und cs liegt 
eine geringere Tendenz zur Glatzcnbildung vor. Die 
Schambehaarung läuft bei Männern spitz nach oben 
aus, während sie bei Frauen meist eine nur leicht ge¬ 
wölbte obere Grenze zeigt. Die Augenfarbe ist nach 
mehreren mitteleuropäischen Stichproben bei Frauen 
durchschnittlich dunkler als bei Männern. Bezüglich 
der Haarfarbe und der Wimpernmerkmale liegen un¬ 
einheitliche Befunde vor. 

Skelettmerkmale. Das zuverlässigste osteologische 
Geschlechtsdiagnostikon ist das Becken (Abb. 143). 
Für das weibliche Geschlecht sind vor allem folgende 
Merkmale zu nennen (anatom. Begriffe vgl. Abb. 245): 
flachere Stellung und weitere Ausladung der Darm¬ 
beinschaufeln (Alae ossis ilii); weniger enge Biegung 
der großen Einziehung des Darmbeinhinterrandes 
(Incisura ischiadica major); stumpferer Symphysen¬ 
winkel, d.h. Winkel der Schambeinäste (Rami infe¬ 
riores ossis pubis); weiterer oberer Beckeneingang 
(queroval bei der Frau, herzförmig beim Mann); 
weiterer unterer Beckenausgang infolge größerer 
Distanz zwischen den Sitzbeinhöckern (Tubera ischia¬ 
dica) und stärkerer Vorwölbung des Kreuzbeins nach 
hinten. Auch an anderen Teilen des postkranialen 
Skelettes gibt es Geschlechterunterschiede, jedoch mit 
Ausnahme der allgemeinen Kobustizität von gerin¬ 
gerer Auffälligkeit. 

Für Geschlechtsdiagnosen an prähistorischen Ske¬ 
lettfunden ist man häufig auf den Schädel angewiesen 
(Abb. 144). Folgende Merkmale sind typisch weib¬ 
lich: geringere Robustizität, insbesondere hinsichtlich 
Überaugenwülsten, Warzenfortsatz (Processus ma- 
stoideus), leistenartiger Fortsetzung des Jochbogens 
über den Gehörgang hinaus, Nackenleisten und Un¬ 
terkiefer; stärkere Ausbildung der Tubera frontalia 



Abb. 143: Männliches (rechts) und weibliches Becken, 
(aus SCHWIDETZKY I970) 
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Abb. 144: Männlicher (oben) und weiblicher Erwachsenenschädel. Europide Altägypter aus Felsengräbern 
bei Assuan. 


und parietalia; steilere Stirn; scharfkantigere Ober¬ 
ränder der Augenhöhlen. Die geographische Varia¬ 
bilität kann diese sekundären Geschlechtsmerkmale 
erheblich überlagern; so kommen sich männliche 
Mediterranidenschädel und weibliche Nordiden- 
schädel sehr nahe. 

Körperzusammensetzung. Der Anteil des Fett¬ 
gewebes am Gesamtvolumen des Körpers macht bei 
der Frau nahezu doppelt so viel aus wie beim Mann. 
Der größere Fettreichtum geht auf Kosten des Muskel- 
und Knochengewebes und somit des Bewegungs¬ 


apparates (Abb. 145). Das bei der Frau vermehrt aus¬ 
gebildete Fettgewebe wird vor allem unter der Haut 
abgelagert, wodurch ein weicheres Oberflächenrelief 
entsteht. - Während in der älteren Literatur dem 
weiblichen Körper ein höherer Wasseranteil zuge¬ 
schrieben wurde als dem männlichen, liegen die Ver¬ 
hältnisse nach neueren Untersuchungen umgekehrt 
(Mittelwerte Erwachsener: Männer = 54%, Frauen 
= 49% des Körpergewichts). Auch im Anteil ein¬ 
zelner Elemente und Verbindungen am Aufbau der 
Knochen und Organe wurden Geschlechtcrdiffercn- 
zen festgestellt. Spezifisches Gewicht s. Kap. III A4a. 
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Physiologische Merkmale (vgl. Kap. III Aid). 
Die Geschlechterunterschiede im Anteil der 
Gewebearten bedingen geschlechtsspezifische 
physiologische Gegebenheiten, wobei sich aber 
die individuellen Variationsbereiche meist sehr 
stark überschneiden. Das reichlichere Unter¬ 
hautfettgewebe der Frau bedeutet eine bessere 
Isolierung gegen Wärmeverlust, weshalb der 
Grundumsatz bei ihr niedriger liegt, und zwar 
auch bei Bezugsetzung zum Körpergewicht. 
Mit der stärkeren Fettschicht hängt auch zu¬ 
sammen, daß im weiblichen Geschlecht der 
Wasserverlust durch Verdunstung geringer und 
die Hauttemperatur - besonders über den 
großen Fettmassen - niedriger ist als im männ¬ 
lichen (Tab. 10); die Frau fühlt sich also kühler 
an als der Mann. 

Die schwächere Muskulatur im weiblichen 
Geschlecht führt selbstverständlich zu einer ge¬ 
ringeren Muskelleistung als im männlichen. Bei 
Erwachsenen ist die Überschneidung der Va¬ 
riationsbreiten sogar nur gering. Daß der Ge¬ 
schlechterunterschied in der Muskelkraft nicht 
durch unterschiedliches Training zustande 
kommt, beweisen die sportlichen Höchstlei¬ 
stungen, bezüglich deren die Geschlechterrela¬ 
tionen niedriger liegen als für Körpermaße 
(Tab. 23). Die genetische Bedingtheit des Ge¬ 
schlechterunterschieds in der Muskelkraft geht 
auch daraus hervor, daß sporttreibende Mäd¬ 
chen noch nicht einmal das Gesamtmittel ihrer 
männlichen Altersgenossen erreichen, und zwar 


Tab. 20: Hauttemperatur bei Mann und Frau. Die 
Angaben (in Celsius-Graden) beruhen auf einer be¬ 
züglich Körperhöhe und Gewicht repräsentativen 
deutschen Bevölkerungsstichprobe von 100 jungen 
Männern und 106 jungen Frauen (nach Mitteilungen 
von Ries in Bürger 1958). 


Körperregion 

Temperatur 

<f ? 

Rücken 

33 >° 

32,0 

Gesäß 

3i>2. 

2 9 > 2 

Oberschenkel (Rückseite) 

3*>7 

2 9>5 

Bauch 

3 2 >7 

3 2 >3 


auch nicht im Alter von 13 Jahren, in dem sie 
den Knaben im Entwicklungsstand voraus 
sind. 

Die Unterlegenheit der Frau in der physika¬ 
lischen Körperkraft hängt nicht allein mit der 
Muskelentwicklung zusammen, sondern auch 
mit Kreislauf und Atmung. Die Frau besitzt 
nicht nur absolut, sondern auch auf das Körper¬ 
volumen bezogen die geringere Blutmenge. 
Außerdem ist bei ihr der Hämoglobingehalt 
niedriger als beim Mann. Daraus ergibt sich 
eine wesentlich geringere Sauerstoffaufnahme¬ 
fähigkeit, was der weibliche Organismus in der 
gleichen Arbeitssituation wie der männliche 
durch eine höhere Herzschlagfrequenz auszu¬ 
gleichen versucht. Die Möglichkeit zum Aus¬ 
gleich ist jedoch begrenzt, weshalb die Frau bei 



Abb. 145: Anteil von Fett- 
und Knochengewebe am 
sagittalen Röntgenquer¬ 
schnitt des Unterschen¬ 
kels Erwachsener. Die Ge¬ 
schlechter lassen sich fast 
überschneidungsfrei tren¬ 
nen. (nachTANNER 1962) 







starker Beanspruchung eine geringere Aus¬ 
dauer besitzt. Parallel zur Kreislaufleistung ist 
auch die Lungenleistung geringer, und zwar 
sowohl bezüglich der Vitalkapazität als auch 
im Ausnutzungsgrad der Luft. Die größere 
Alveolaroberfläche der männlichen Lunge er¬ 
möglicht die Aufnahme von i 1 Sauerstoff aus 
2.0,6 1 ventilierter Luft, während bei der Frau 
24,5 1 Luft hierzu nötig sind. 

Das weibliche Geschlecht ist aber keineswegs 
generell das schwächere, sondern die Unter¬ 
legenheit der Frau beschränkt sich auf die Kör¬ 
perkraft. Im Bewegungsradius (Gelenkigkeit) 
und in der Feinmotorik (nach Geschicklich¬ 
keitstests) ist sie dem Mann überlegen. Vor 
allem besitzt sie eine größere Vitalität und 
Resistenz gegen Krankheiten. Jedenfalls er¬ 
reicht sie im statistischen Mittel ein höheres 
Lebensalter als der Mann (vgl. Kap. VA2b). 

Allerdings ist es eine ungeklärte Frage, inwieweit 
am Zustandekommen der Lebensdauerdifferenz der 
Geschlechter Faktoren beteiligt sind, die aus den 
unterschiedlichen Geschlechterrollen in unserer Ge¬ 
sellschaft erwachsen. Möglicherweise unterliegen die 
Männer im statistischen Mittel einem stärkeren be¬ 
ruflichen Streß, so daß eine hieraus resultierende 
Lebenszeitverkürzung nicht als geringere Vitalität 
gedeutet und somit auch nicht als biologischer Ge¬ 
schlechterunterschied aufgefaßt werden kann. 

Eine kausale Interpretation der somatischen 
Geschlechterunterschiede ist nicht durchgängig 
möglich. Immerhin zeigen aber die auffälligsten 
sekundären Geschlechtsmerkmale eine direkte 
Beziehung zur Geschlechtsfunktion. Dies gilt 
nicht nur für die weibliche Brust, sondern auch 
für die Gestalt des Beckens und den höheren 
Unterleib der Frau, da hierdurch Raum für den 
Fetus gewonnen und die Gebärtüchtigkeit ge¬ 
währleistet wird. Eine indirekte Beziehung zur 
Geschlechtsfunktion besteht in Merkmalen, die 
von den gerade genannten beeinflußt werden, 
so in der Lendenlordose (durch die Kreuzbein¬ 
stellung), in der Lendenraute (durch die Höhe 
des Unterleibs) und im transversalen Kniege¬ 
lenkswinkel (durch die Beckenbreite). Die beim 
Mann größere Breite der Schultern und des 
Brustkorbs (einschließlich größere Vitalkapa¬ 
zität) dürfte im Zusammenhang mit der ur¬ 
sprünglichen geschlechtsspezifischen Funktion 
des Mannes als Jäger und Beschützer zu sehen 
sein. 

Mitunter wird auch der größere Fettreichtum 
im weiblichen Geschlecht als Folge der Ge¬ 
schlechtsfunktion, nämlich der besonderen 


Fortpflanzungsaufgabc der Frau, verstanden. 187 
Da jedoch die Fettpolster in der Schwanger¬ 
schaft normalerweise nicht abgebaut, also gar 
nicht gebraucht werden, ist der Zusammenhang 
zweifelhaft. Vielmehr dürfte die stärkere Fett¬ 
schicht bei der Frau in den Rahmen eines ande¬ 
ren Beziehungskomplexes gehören, nämlich 
einer deutlichen Affinität zwischen weiblich und 
kindhaft . ln vielen Merkmalen weicht die Frau 
vom Mann in derselben Richtung ab wie das 
Kind vom Erwachsenen: in den Proportionen 
des Kopfes, in der Ausprägung der Tubera am 
Schädel, in vielen physiognomischen Merkma¬ 
len (Weite und Stellung der Lidspalte, Nasen¬ 
rückenprofil, Neigung des Nasenbodens, Stel¬ 
lung der Hautoberlippe, Breite der Mundspalte, 
Kinnprominenz), in der Kehlkopfausbildung 
(einschließlich Stimmlage), im Verhältnis von 
Rumpfhöhe zu Beinlänge, im Abflachungsgrad 
des Brustkorbs, in der Körpergröße und -fülle, 
im Grad der Grazilität und in der Körperbe¬ 
haarung. Die Geschlechterunterschiede in die¬ 
sen Merkmalen kommen dadurch zustande, 
daß die Wachstums- und Reifungsprozesse im 
weiblichen Geschlecht früher zum Abschluß 
gelangen und in der Pubertät weniger vorprel¬ 
lend verlaufen als im männlichen, so daß die 
Frau kindlichere Züge bewahrt als der Mann. 

Einige sekundäre Geschlechtsmerkmale zei¬ 
gen weder einen Zusammenhang mit der Ge¬ 
schlechtsfunktion noch mit graduellen Unter¬ 
schieden der ontogenetischen Entwicklung. Zu 
diesen beziehungslosen Geschlechtsmerkmalen 
gehören die Länge des Kopfhaars, der Ohren¬ 
abstand, die Anthelixwölbung, der Verwach¬ 
sungsgrad des Ohrläppchens (sogar der onto¬ 
genetischen Geschlechterparallele entgegenste¬ 
hend) sowie der transversale Ellenbogenwinkel 
und wahrscheinlich auch die Halslänge. Auch 
für den Verteilungsmodus des Fettgewebes mit 
seinen Folgeerscheinungen ist kein Zusammen¬ 
hang mit der Geschlechtsfunktion oder Onto- 
genie zu erkennen; doch kann er vielleicht mit 
dem Partnerleitbild (s. Kap. IVB3e) in Verbin¬ 
dung gebracht werden. Für unauffällige Detail¬ 
merkmale wie die Anthelixwölbung läßt sich 
dagegen nur eine genetische Koppelung mit 
anderen, bedeutenderen Geschlechtsmerkmalen 
als theoretische Erklärung anführen. 

Die sexuellen Reifungszeichen (s. Kap. IIIA2C) 
sind nicht mit den sekundären Geschlechts¬ 
merkmalen gleichzusetzen oder ihnen einfach 
zuzuordnen. Sie stellen zwar z.T. sekundäre 
Geschlechtsmerkmale dar, betreffen aber z.T. 


188 auch primäre Geschlechtsmerkmale und sind 
z.T. überhaupt keine Geschlechtsmerkmale, 
insofern sie in beiden Geschlechtern gleicher¬ 
maßen auftreten (Axillarhaar, Schamhaar als 
solches, Pigmcntierungsmerkmale). 

c) Psychische Geschlechterunterschiede und 

das Problem des Rollenspiels 

Nach Testresultaten unterscheiden sich die 
Geschlechter zwar in der allgemeinen Intelli¬ 
genz nicht, wohl aber in speziellen Begabungen. 
Die weitgehend übereinstimmenden Unter¬ 
suchungsbefunde sprechen für bessere sprach¬ 
liche Fähigkeiten im weiblichen Geschlecht, 
z.T. auch für Überlegenheit in Beobachtungs¬ 
schnelligkeit und Gedächtnisleistung. Demge¬ 
genüber schneiden Vertreter des männlichen 
Geschlechts bei mathematischen , technischen 
und räumlichen Aufgaben , auch bezüglich 
logischer Folgerungen besser ab. In einer ge¬ 
wissen Parallele hierzu steht, daß in projektiven 
Tests (vgl. Kap. IBi) Frauen ein größeres Be¬ 
dürfnis nach eigener Vmsorgung sowie auch 
eine größere Tendenz zur Sorge um andere , all¬ 
gemein ein stärkeres Personeninteresse und eine 
stärkere Emotionalität zeigen, während sich 
Männer als analytischer und kritischer einge¬ 
stellt erweisen und mehr Sachinteresse erkennen 
lassen. Die männliche Grundhaltung kann als 
mehr aktiv , ja sogar aggressiv , und als leistungs¬ 
bezogener bezeichnet werden; die weibliche 
Grundeinstellung ist dagegen passiver , toleran¬ 
ter und mehr situationsbezogen. Die Geschlech¬ 
ter besitzen zwar in allen diesen Merkmalen 
eine breite individuelle Überschneidung, doch 
schmilzt der Überschneidungsbereich bei Ver¬ 
einigung von Einzeltests zu ganzen Testbatte¬ 
rien stark zusammen. 

Bezüglich der psychischen Geschlechterun¬ 
terschiede erhebt sich die Frage, inwieweit es 
sich um tatsächliche, d.h. durch das Geschlecht 
bedingte Verschiedenartigkeiten oder aber le¬ 
diglich um kultur- und erziehungsbedingte 
Geschlechterrollen handelt. Es lassen sich einige 
Gesichtspunkte anführen, die dafür sprechen, 
daß die Verhaltensunterschiede nicht nur sozio¬ 
logischer Natur sind, sondern - zumindest zum 
Teil - echte biologische Unterschiede dar¬ 
stellen: 

i) Einerseits besteht im Emotional-, Trieb- und 

Vitalbereich eine Abhängigkeit der psychi¬ 
schen Verfassung von Hormonen , anderer¬ 


seits unterscheiden sich aber die Geschlech¬ 
ter im quantitativen Verhältnis bestimmter 
Hormone. Hier sind vor allem die Andro¬ 
gene, die einen Zusammenhang mit Aktivität 
und Aggressivität zeigen, zu nennen (vgl. 
auch XYY, Kap.IICib). 
z) Die im Somatischen nachgewiesene Affinität 
zwischen weiblich und kindlich (s.o.) läßt 
sich auch im Verhalten feststellen. Wie bei 
der Frau so überwiegt auch 'beim Kind die 
sprachliche gegenüber der mathematisch¬ 
logischen Fähigkeit, die emotionale gegen¬ 
über der analytisch-kritischen Einstellung 
und die Situationsbezogenheit gegenüber der 
Leistungsbezogenheit. In Anbetracht der 
psychosomatischen Einheit ist es unwahr¬ 
scheinlich, daß die ontogenetische Parallelität 
der Geschlechterunterschiede nur im körper¬ 
lichen, nicht aber im seelischen Bereich auf 
genetischer Basis beruht. 

3) Die vergleichende Verhaltensforschung zeigt 
Entsprechungen zu den psychischen Ge¬ 
schlechterunterschieden des Menschen bei 
anderen Säugern auf. Dies gilt zumindest für 
die Sexualsphäre und hinsichtlich Aggressivi¬ 
tät. 

4) Kulturbedingte Geschlechterrollen werden 
zwar durch Tradition weitergegeben, doch 
müssen sie irgendwann einmal entstanden 
sein. Es liegt die Vermutung nahe, daß die 
kulturellen Geschlechternormen auf der Basis 
biologisch vorgegebener Geschlechterunter¬ 
schiede gewachsen sind. Diese Vermutung 
wird dadurch gestützt, daß die Geschlechter¬ 
unterschiede in ihrer Grundtendenz in nahe¬ 
zu allen Kulturen Vorkommen. 

Die im Ansatz vorhandenen biologischen 
.Verschiedenheiten dürften nicht nur kulturell 
ausgeweitet , sondern auch stilisiert und sogar 
dogmatisiert worden sein. Als Folge hiervon 
werden Individuen mit weniger ausgeprägt 
männlichem bzw. weiblichem Verhaltensmu¬ 
ster durch die Erziehung zur Anpassung an den 
einen bzw. anderen Pol veranlaßt. Ein Beweis 
für kulturelle Einflußnahmen ergibt sich aus 
dem zeitlichen Wandel der Auffassungen von 
geschlechtsspezifischen Verhaltensweisen. So 
ist es nach heutiger Sitte für den Mann verpönt 
und weitgehend nur der Frau erlaubt, Gefühle 
zu zeigen, während es zur Zeit der Romantik 
auch für Männer zum guten Ton gehörte, bei 
Freude und Trauer zu weinen. 

Mitunter wird in biologischen Verhaltensunter- 
schiedcn der Geschlechter ein Hindernis der Etnanzi- 


pation der Frau gesehen. So wie eine juristische Eman¬ 
zipation somatische Gcschlechtcrunterschicdc nicht 
leugnen kann und darauf basierende Eignungsunter¬ 
schiede (vor allem bezüglich der Körperkraft) als im 
wahrsten Sinne des Wortes in der Natur der Sache 
liegend akzeptieren muß, so wird eine richtig ver¬ 
standene Emanzipation auch psychische Gcschlech- 
teruntcrschiede nicht bekämpfen, sondern berück¬ 
sichtigen. Es bedeutet - in geschlcchtsspezifischen 
Durchschnitten gesprochen - keinen Fortschritt, son¬ 
dern eine Gefahr für die Frau, wenn sie trotz ihrer 
weniger auf Umweltbewältigung eingestellten Psyche 
dem gleichen Leistungsdruck ausgesetzt wird wie der 
Mann (vgl. auch Kap. IVß3d). Emanzipation der 
Frau als Nachahmung männlicher Verhaltensweisen 
wäre eine Minderwertigkeitserklärung für weibliche 
Eigenschaften und somit gerade keine Emanzipation. 
Vielmehr sollte man sich gegen Wertmaßstäbe ver¬ 
wahren, die einseitig von männlichen Eigenschaften 
her bestimmt sind, und auch davor, daß bestimmte 
Verhaltensweisen strikt als dem einen Geschlecht zu¬ 
gehörig und für das andere ungehörig bezeichnet 
werden; denn gerade dies wird den biologischen Tat¬ 
sachen, nämlich den Geschlechtern als Variations¬ 
reihe, nicht gerecht. Man sollte die Toleranz anstre¬ 
ben, individuelle Verhaltensweisen in ihrer großen 
Variabilität zu akzeptieren, und das Individuum 
nicht in starre Geschlechtsnormen zwingen, sondern 
für beide Geschlechter alle Wege der eigenpersön¬ 
lichen Entfaltung offenhalten. 


3. Konstitutionstypologie 

Jeder Mensch hat seine individuelle Konsti¬ 
tution. Höchstens bei eineiigen Zwillingen, die 
in gleicher Umwelt aufgewachsen sind, kann 
von einer mehr oder weniger identischen Kon¬ 
stitution gesprochen werden. Um die Vielfalt 
der individuellen Konstitutionen überschau¬ 
barer zu machen, wurden schon früh Konstitu¬ 
tionstypen aufgestellt. Bis weit in unser Jahr¬ 
hundert hinein verstand man darunter «Häufig¬ 
keitsaussonderungen», während man heute 
weiß, daß praktisch nur Durchschnittserschei¬ 
nungen Häufigkeitsmaxima bilden. Konstitu¬ 
tionstypen werden deshalb heute als Pole von 
Variationsreihen , die bestimmte Wuchstenden¬ 
zen widerspiegeln, aufgefaßt. Dabei klammert 
man üblicherweise den geschlechtlichen und 
den rassischen Aspekt aus. 


a) Die konstitutionstypologischen Grund¬ 
varianten 

Körperbau. In nahezu allen der zahlreichen 
Körperbautypologien finden sich mehr oder 


weniger übereinstimmend zwei Grundtypen, 189 
wenn auch z.T. unter anderen: ein schlanker 
Typ (Leptomorpher 36 )) und ein rundlicher Typ 
(Pyknornorpber* 7 )). Diese beiden Typen bilden 
die Pole einer Grundvariationsreihe, die durch 
mehrere faktorenanalytischc Untersuchungen 
als naturgegebene komplexe Wuchstendenz be¬ 
stätigt wird (Abb. 146). 

Die Aufstellung der körperbautypologischen 
Grundvarianten geht bis ins Altertum zurück. Nach 
dem griechischen Arzt Hippokrates (5-/4. Jh. v. Chr.) 
wurden ein Habitus phthisicus 3S ), der durch schlan¬ 
ken Körperbau, flache Brust und blasse Haut ge¬ 
kennzeichnet ist, und ein Habitus apoplecticus 3 ’) mit 


M ) leptos gr. dünn. - ,T ) pyknos gr. dicht. - *') phthisis gr. Schwind¬ 
sucht. - ”) apopläktos gr. vom Schlage getroffen (zum Schlaganfall 
neigender Typ). 

.*1 

xSymphysenhöhe 
Körperhöhe x 

. 6 - 

Suprasternalhöhex 

x Armlänge 


.2 


0 


x Kopflänge 

x Brustbeinlänge 

Schulterbreite x 


-. 2 - 


xHüftbreite 

x Brusttiefe 


x Kopfbreite 

Brustbreitex Gewicht x 


- 4 - 


-.6 


x ausgeatmet 
Brustumfang 
x eingeatmet 
Hüftumfang x 


Abb. 146: Beispiel für das Resultat einer Faktoren¬ 
analyse von Körperbaumerkmalen. Die einbezogenen 
Merkmale sind in das Koordinatensystem der beiden 
Hauptfaktoren eingetragen. Die Skalen auf den Ko¬ 
ordinaten geben die «Gewichtszahlen» an, d.h. wie 
stark der betr. Faktor die Ausprägung der einzelnen 
Merkmale bedingt (theoretischer Maximalwert = 
±1). Nach der Ordinate ergeben die Merkmale eine 
Reihung von Längen- zu Umfangsmaßen, weshalb die 
Ordinate als Leptomorphie-Pyknomorphie-Faktor zu 
deuten ist. Die Abszisse, nach der alle Merkmale in 
gleicher Richtung liegen, kann als allgemeiner Grö¬ 
ßenfaktor interpretiert werden, (nach Rees 1950) 
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Abb. 147: Junger und alter Leptomorpher (jeweils rechts) und Pyknomorpher. (aus Conrad 1963) 


gedrungenem Körper, kurzem Hals und gerötetem 
Gesicht unterschieden. Nachdem die Konstitutions¬ 
forschung während des gesamten Mittelalters stag¬ 
niert hatte, entstanden im vorigen und in der 1. Hälfte 
unseres Jahrhunderts mehrere Konstitutionsschulen, 
in deren Typologien sich das alte Gegensatzpaar 


weitgehend wiederfindet. So kennt die französische 
Konstitutionsschule (Sigaud) einen Respiratorischen 
(Atmungstyp) mit sehnig-schlankem Körperbau, ho¬ 
hem Brustkorb, langem Hals und langen Gliedmaßen 
sowie einen Digestiven (Verdauungstyp) mit rund¬ 
lichem Körperbau, Neigung zu Fettansatz, niedrigem 



Tab. 11: Deskriptive Charakterisierung der Körperbaugrundtypen. 



leptomorph 

pyknomorph 

Gesamthabitus 

sehnig-schlank 

rundlich(-fett) 

Rumpf 

flacher, hoher Brustkorb; untere 

Rippen bilden am Brustbein spitzen 

Winkel miteinander; in fortgeschrittenem 
Alter enteroptotischcr Hängebauch 

gewölbter (tiefer), niedriger Brust¬ 
korb; untere Rippen bilden am Brust¬ 
bein stumpfen Winkel miteinander; 
in fortgeschrittenem Alter umfang¬ 
reicher Fettbauch 

Extremitäten 

lang, dünn; 

schmale Hände u. Füße 

kurz, weich abgerundet; 
breite Hände u. Füße 

Hals 

lang, dünn 

kurz, massiv 

Kopf 

relativ klein; 

schmales, nicht gerötetes Gesicht mit 
markantem Relief und vorspringender 
Profillinic (häufig Eiform des Gesichts¬ 
umrisses) ; starke Unterkieferneigung 

relativ groß; 

breites, gerötetes Gesicht mit weich¬ 
plastischem Relief und schwacher 
Profilbiegung (häufig Schildform des 
Gesichtsumrisses); geringe Unter¬ 
kieferneigung 

Integument 

derbes, dichtes Kopfhaar, mittelstarkes 
Terminalhaar; trockene, rauhe Haut 

zartes, relativ lichtes Kopfhaar, reich¬ 
liches Terminalhaar; talgige, weiche 
Haut 


Brustkorb und großem Rumpfumfang. In Deutsch¬ 
land hat der Psychiater Ernst Kretschmer (1921) 
eine sehr bekannt gewordene Konstitutionsschule 
begründet. In seiner dreipoligen Typologie liegen mit 
dem Leptosomen (ursprünglich statt dessen die 
Extremvariante des Asthenikers) und dem Pykniker 
zwei Körperbautypen vor, die den alten hippokrati¬ 
schen Typen entsprechen (daneben als 3. Typ der 
Athletiker , s.u.). Kretschmers Schüler Conrad 
(1941) hat die Typologie seines Lehrers zu einem 
konsequenteren Typensystem weiterentwickelt. Zur 
einheitlichen Kennzeichnung der Grundvarianten hat 
er deren Bezeichnungen mit der Endung - morph ver¬ 
sehen. 

Der Leptomorphe (Abb. 147, Tab. 21,2z) ist 
durch geringes Dickenwachstum bei eher über¬ 
durchschnittlichen Höhen- bzw. Längenmaßen 
gekennzeichnet. Obwohl das Knochengerüst 
schmal ist, besitzt er keine besonders grazilen 
Knochen, und auch die Muskulatur zeigt keine 
unterdurchschnittliche Entwicklung, sondern 
lediglich das Fettgewebe. Die Fettarmut kann 
soweit gehen, daß beim Mann eine pseudofemi¬ 
nine Tailleneinziehung resultiert. Auch in fort¬ 
geschrittenem Alter zeigt der typische Lepto¬ 
morphe keinen Fettansatz. Die Haut neigt 
wegen der geringen Fettpolsterung früh zu 
Furchen- und Faltenbildungen. 

Für den Pyknomorphen (Abb. 147, Tab. 21, 
22) ist die starke Entwicklung der Eingeweide¬ 
höhlen (Kopf, Brust, Bauch) und die Neigung 


zu Fettansatz am Stamm kennzeichnend. Der 
Bewegungsapparat ist von der starken Um¬ 
fangsentwicklung weniger betroffen; die Kno¬ 
chen sind eher grazil und die Muskeln nur 
durchschnittlich entwickelt. Bei älteren Män¬ 
nern wirken die Beine im Vergleich zum Stamm 
mitunter sogar dünn. - Der Pyknomorphe 
unterliegt einem charakteristischen Alterswan¬ 
del. Der jugendliche Pyknomorphe ist zwar auf 
Grund eines weichen Reliefs, eines tiefen Brust¬ 
korbs, eines relativ gedrungenen Halses und der 
typischen Merkmale des Gesichtes 40 ) als solcher 
zu erkennen, aber er ist - von Extremfällen ab¬ 
gesehen - noch nicht dick. Erst in den dreißiger 
Jahren vollzieht sich an ihm gleichsam ein 
3. Gestaltwandel (vgl. Kap. IIIA3a), so daß er 
seine typischste Ausprägung mit stattlichem 
Fettbauch (und bei Männern häufig mit scharf 
begrenzter, spiegelnder Glatze) in der maturen 
Altersstufe erreicht. In der senilen Altersstufe 
erfolgt durch die Involution wieder eine Rück¬ 
läufigkeit der starken Umfangsentwicklung. 

In der konstitutionsanthropologischen Literatur 
geht die Beschreibung der Körperbautypen in der 
Regel von männlichen Individuen aus. Bei Frauen 
treten zwar im Prinzip die gleichen Körperbautypen 
auf, doch seltener in so prägnanter Form wie bei den 


*°) Kretschmer bezeichnet das Gesicht treffend als Visitenkarte 
der Gesamtkonstitution. 
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Tab. 22: Einige metrische Merkmale der Körperbaugrundtypen. Mittelwerte (x) mit Standardabweichungen (s) 
für 88 leptomorphc und 83 pyknomorphe Männer sowie 93 leptomorphe und 75 pyknomorphc Frauen aller 
Altersklassen aus dem Rhein-Main-Gebiet. Die Auswahl der Typen Vertreter aus insgesamt 330 Männern und 
330 Frauen (mittels Diskriminanzanalyse) bezieht sich nicht nur auf Extremvarianten, sondern ist wesentlich 
weiter gefaßt. Himkopfgrößc, Hirnkopffläche u. Gesichtsfläche s. Tab. 19. 


Merkmal Männer Frauen 

leptomorph pyknomorph leptomorph pyknomorph 

xsxsxsxs 


Körperhöhe in cm 
Körpergewicht in kg 
Index der Körperfülle 
Rumpfhöhe/Körperhöhe 
Bcinlänge/Rumpfhöhe 
Halslänge/Körperhöhc 
Halslänge/Halsumfang 
transvers. Brustdurchmesser/ 
Körperhöhe 

transvers. Brustdurchmesser/ 
Schulterbreite 
größter Untcrarmumfang/ 
Körperhöhe 

größter Unterarmumfang/ 
Unterarmlänge 

Radioulnarbreite/Unterarmumfang 
Handbreite/Handlänge 
Fettschichtdicke am Unterarm/ 
größter Unterarmumfang 
Kopfindex 

Hirnkopfgröße/Körperhöhe 
Gesichtsfläche/Hirnkopffläche 
transvers. Kephalofazialindex 
Morphologischer Gesichtsindex 
Nasenindex 


1718,9 

48,5 

1684,0 

48,4 

64,0 

6,4 

81,1 

8,5 

1,17 

0,12 

1,70 

0,17 

31,8 

M 

33,5 

1,6 

149,8 

10,0 

145,7 

10,9 

5 .i 

o ,7 

4,5 

0,8 

13,8 

3,8 

19,0 

3,8 

18,3 

1,1 

21,4 

i ,3 

83,2 

5,3 

92,5 

5,3 

15.1 

o ,9 

16,6 

0,8 

ioi ,5 

7,8 

110,1 

6,2 

22,8 

i ,3 

21,1 

i ,3 

45»4 

2,0 

46,1 

i ,9 

2,0 

1,0 

3,7 

M 

81,5 

3,6 

83,1 

3,6 

26,6 

1,0 

2 - 7 . 2 - 

1,0 

75,6 

2.,2 

76,7 

2,2 

9°»9 

2,9 

93.4 

2,7 

85,3 

5 ,i 

80,3 

4,2 

67,0 

5,7 

69,2 

6,9 


1607,0 

4 T 4 

1563,0 

49 ,o 

56,3 

5,6 

75 ,i 

8,6 

i ,37 

0,14 

i ,94 

0,27 

33,8 

1,6 

35 ,o 

i ,7 

i 4 i ,4 

10,7 

135,3 

11,0 

5 ,i 

0,6 

4,4 

0,7 

25,4 

3,3 

19 , 1 

3,6 

17,9 

1,2 

21,5 

i ,9 

81,5 

6,0 

92,9 

7,3 

M ,4 

0,8 

16,3 

1,0 

100,7 

7 ,i 

112,9 

9,2 

*2,5 

1,1 

20,6 

1,1 

43,5 

2,1 

45 ,o 

2,1 

4,4 

i ,3 

6,5 

1,8 

80,8 

3,7 

83,8 

3 ,i 

27,0 

1,0 

28,1 

1,2 

74 ,i 

2,7 

75,2 

2,3 

90,7 

3 ,o 

92,5 

3 ,i 

83,0 

5,3 

78,1 

4,3 

64,6 

6,4 

68,6 

7,5 


Männern. So findet man nicht selten leptomorphe 
Frauen mit geschlechtstypisch rundlichem Gesicht. 
Bei pyknomorphen Frauen konzentriert sich der Fett¬ 
ansatz häufig nicht auf den Bauch, sondern in ge- 
schlcchtstypischer Weise vor allem auf Brust, Hüften 
und Oberschenkel. 

Die objektive Typognose der Körperbaugrund¬ 
varianten erfolgt am besten über metrische Leitmerk¬ 
male, die mittels Diskriminanzanalyse unter Berück¬ 
sichtigung ihrer Interkorrelationen und unterschied¬ 
lichen Trennschärfe zusammengefaßt werden. Als 
leicht zugängliche Leitmerkmale (in Hauskleidung 
ohne Schuhe) können folgende dienen: 

1.Index der Körperfülle; 

2. transversaler Brustdurchmesser in % der Körper¬ 
höhe; 

3. Halslänge in % des Halsumfangs; 

4. größter Unterarmumfang in % der Unterarm¬ 
länge; 

5. Fettschichtdicke auf der dorsalen Unterarmseite in 
% des größten Unterarmumfangs; 

6. Morphologischer Gesichtsindex. 


Auf Grund dieser Leitmerkmale ergeben sich für die 
mitteleuropäische Bevölkerung folgende Diagnose¬ 
formeln, in die die individuellen Werte (x,-x 6 gemäß 
obiger Numerierung) einzusetzen sind: 
cJ = 5,245 Xj -f 0,208x 2 — 0,112X3 + 0,017 x 4 + 
0,639X3 — o,i20x Ä — 3,356 — (a-45)/3o; 

$ = 4,215 x x -F 0,261 x 2 — 0,044X3 4 - 0,023 x 4 -F 
0,240X3 — o,ioox 4 — 6,699 — (a~4o)/20. 

Die Formeln beinhalten zugleich eine Regression 
der abstrakten Diskrirainanzwerte auf ein einfaches 
Stufenschema, das so eingerichtet ist, daß die Mitte 
der Variationsreihe bei Null liegt und Pyknomorphe 
einen positiven, Leptomorphe einen negativen Wert 
erhalten (1 = subpykno-bzw. -leptomorph, 2 = pykno- 
bzw. leptomorph, 3 u. mehr = superpykno- bzw. 
-leptomorph). Das letzte Glied der Formeln bedeutet 

eine grobe Alterskorrektur (a = Lebensalter in Jahren). 

Eine solche Korrektur ist angebracht, sofern man die 
Körperbautypen nicht als rein formale Schemata auf¬ 
faßt. Allerdings ist die Verallgemeinerung einer Kor¬ 
rekturgröße problematisch, da eigentlich nur der 
Pyknomorphe einem wesentlichen Alterswandel folgt. 





Persönlichkeit. Wie für die somatische so gibt 
es auch für die psychische Seite mehrere Typo¬ 
logien, die sich zum großen Teil untereinander 
parallelisieren lassen. Allerdings nehmen nur 
einige Persönlichkeitstypologien auf körper- 
bautypologische Entsprechungen Bezug. 

Für die vier klassischen Temperamente (Choleri¬ 
ker - Phlegmatiker, Sanguiniker - Melancholiker 41 )), 
die über den in Rom lebenden griechischen Arzt 
Galen (2. Jh. n.Chr.) bis auf Hippokrates zurück¬ 
gehen, wurden erst von Lavater (18. Jh.) zugehörige 
Physiognomien gegeben. Die Physiognomik , d.h. die 
Erkennung psychischer Wesenszüge an morphologi¬ 
schen Merkmalen des Gesichtes, wurde im 19. Jh. in 
einer vorwissenschaftlichen Weise sehr weit getrie¬ 
ben. Autoren wie Carus (mit einem sehr differen¬ 
zierten System körperlich-seelischer Entsprechungen) 
und Hüter (Kopfmensch - Empfindungsnaturell, 
Gliedermensch - Bewegungsnaturell, Rumpfmensch- 
Ernährungsnaturell) wirken in halbgebildeten Krei¬ 
sen bis auf den heutigen Tag nach. In die gleiche Zeit 
fällt die Entstehung der Phrenologie 41 ) nach Gall, 
die auf der Entdeckung von Hirnzentren basierend 
an der äußeren Schädelform deren Entwicklungsgrad 
und damit die Ausgeprägtheit bestimmter psychischer 
Eigenschaften abzulesen versuchte 43 ). 

Eine wissenschaftlich begründetere psychosoma¬ 
tische Konstitutionslehre wurde von Kretschmer 
(1921, s.o.) entworfen. Kretschmer ging von den 
endogenen Psychosen (vgl. Kap. IIC2b) aus und be¬ 
obachtete, daß Schizophrene meist leptomorph, 
Manisch-Depressive meist pyknomorph sind. An 
diese Beobachtung knüpfte er die Hypothese, daß 

1) der Schizophrenie und der manisch-depressiven 
Erkrankung ähnliche normale seelische Formen 
(Schizothymie bzw. Zyklothymie 44 )) auftreten und 

2) auch diese normalen Persönlichkeitsbilder mit den 
Körperbautypen korrelieren. Die nachweisbare Kor¬ 
relation zwischen schizothym und leptomorph sowie 
zyklothym und pyknomorph liegt jedoch nicht sehr 
hoch (r ~ o,3 45 )). Allerdings dürfte der Persönlich- 
keitstypognose eine relativ hohe Fehlerquote an¬ 
haften, so daß der tatsächliche Zusammenhang mög¬ 
licherweise enger ist. 

Etwa gleichzeitig mit der KRETSCHMERschen Kon¬ 
stitutionslehre entstanden zwei sehr bekannt gewor¬ 
dene Persönlichkeitstypologien ohne Bezugnahme auf 
den Körperbau: C.G. Jung beschrieb eine Varia¬ 
tionsreihe von Introversion (~ Schizothymie) zu 
Extraversion (~ Zyklothymie) und E. Jaensch eine 
solche von einem integrierten (~ zyklothymen) zu 
einem desintegrierten 46 ) (~ schizothymen) Typ. 


4I ) cholä gr. Galle (jähzorniger Typ); phlegma gr. Schleim (bchäbi- 
gcr Typ); sanguis lat. Blut (leichtblütiger Typ); melas gr. schwarz (zu 
Traurigkeit neigender Typ; «schwarze Galle» existiert allerdings gar 
nicht). - 41 ) phrän gr. Seele. - °) Hierauf geht z. B. der Ausdruck «musi¬ 
kalischer Hinterkopf» zurück: Von einem ausladenden Hinterhaupt 
wurde auf ein stark entwickeltes Kleinhirn als Sitz emotionaler Eigen¬ 
schaften geschlossen. 


Der Schizothyme tritt in vielen und recht ver¬ 
schiedenen Varianten auf, doch ist allen eine 
seelische Gespaltcnheit gemeinsam, ein Zer¬ 
fallen der Seele in eine Oberfläche und eine 
Tiefe - zwei seelische Bereiche, die gleichsam 
ohne festen organischen Zusammenhang ne¬ 
beneinander bestehen. Dem Mitmenschen ist 
nur die Oberfläche zugänglich: 

«Wir können es der Fassade nicht ansehen, was 
dahinter ist. Viele schizoide 47 ) Menschen sind wie 
kahle römische Häuser, Villen, die ihre Läden vor der 
grellen Sonne geschlossen haben; in ihrem gedämpf¬ 
ten Innenlicht aber werden Feste gefeiert» (Kretsch¬ 
mer). 

Viele Schizothyme sind keineswegs gefühls¬ 
arm, aber sie können ihre Gefühle nicht zum 
Ausdruck bringen, sondern sind verschlossene 
Menschen, denen es an der Fähigkeit zur sozia¬ 
len Kontaktnahme (Soziabilität) fehlt. Sie son¬ 
dern sich ab oder sind nur in ausgewähltem 
Kreis oberflächlich-gesellig ohne tieferen seeli¬ 
schen Rapport mit den Gesprächspartnern; 
zwischen dem Schizothymen und seinem Ge¬ 
genüber befindet sich stets eine Glaswand. Der 
Mangel an seelischer Geschlossenheit macht 
den Schizothymen unsicher und trägt dazu bei, 
daß er sich in eine ideelle Eigenwelt zurückzieht. 
Weltfremdheit, Schwärmerei, Idealismus, Ei¬ 
gensinn und Empfindlichkeit sind typisch schi¬ 
zothyme Eigenschaften, die aus der Introversion 
des Schizothymen entstammen. Seine Ichbezo¬ 
genheit läßt ihn ehrgeizig und willensstark, mit¬ 
unter auch herrschsüchtig, pedantisch und 
nachtragend sein. Viele Schizothyme sind Ästhe¬ 
ten und Theoretiker. Ihr Ausdruck ist stilisiert 
und gezwungen, der Bewegungsablauf eckig. 

Viel unkomplizierter ist der Zyklothyme , der 
eine abgerundete, in sich geschlossene Seele be¬ 
sitzt - ein Natürlichkeit ausstrahlendes Gefüge, 
in dessen Zentrum in reichlichem Maß Gemüt 
vorhanden ist. Für den Zyklothymen ist ein 
Leben in den Dingen, ein Mitfühlen und Mit¬ 
leiden charakteristisch. Er ist kontaktfreudig, 
anpassungsfähig, realistisch, oft tatkräftiger 
Praktiker, aber auch Genießer. Seine Stim¬ 
mungslage schwankt in natürlicher Weise zwi¬ 
schen heiter und traurig, sein psychomotori- 


“) thymos gr. Gemüt; kyklos gr., cyclus lat. Kreis. - 4J ) auf der 
Grundlage altcrskorrigicrtcr Diagnosen. - *•) Später wurde der Aus¬ 
druck «desintegriert» fallen gelassen und eine Reihe abnehmenden 
Integrationsgrades von außen- zu innenintegriert aufgestcllt. 

4T ) Als schizoid und zykloid bezeichnet man die Extremvarianten 
des schizothymen und zyklothymen Bereichs. Kretschmer sah darin 
übergangsformen zwischen gesund und krank, während von anderen 
Psychiatern ein fließender Übergang abgelehnt wird. 
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194 schcs Tempo zwischen schwungvoll und be¬ 
häbig. Der Ausdruck ist ungezwungen, der Be¬ 
wegungsablauf weich und gleitend. 

Die Diagnose der Persönlichkeitstypen ist schwie¬ 
rig, da die wesentlichsten Unterschiede weniger den 
Leistungs- als vielmehr den schwer meßbaren Charak- 
tcrbcreich betreffen. Dieser läßt sich nur mittels 
Fragebögen , die in eingekleideter Form Eigenschafts¬ 
listen enthalten, oder mittels projektiver Tests (vgl. 
Kap. IBi) angehen, z.B. mit dem relativ einfachen 
Assoziationsexperiment, in dem das erste Wort er¬ 
fragt wird, das auf ein gebotenes Reizwort hin im 
Bewußtsein auftaucht. Typisch schizothym sind for¬ 
male Assoziationen (auf das Reizwort «Mutter»: 
«Vater», «Eltern»), typisch zyklothym prädikative 
Assoziationen (auf das Reizwort «Mutter»: «lieb», 
«gut»). 

Im Leistungsbereich, der sich mittels psychometri¬ 
scher Tests erfassen läßt, bestehen vor allem wahr- 
nehmungs- und denkpsychologische Typenunter¬ 
schiede, doch werden sie von einer großen individuel¬ 
len Variationsbreite weit überlagert. Bezüglich Form 
und Farbe überwiegt beim Zyklothymen die Farb- 
beachtung stärker als beim Schizothymen. Der 
Zyklothyme faßt mehr ganzheitlich (synthetisch), der 
Schizothyme mehr einzelheitlich (analytisch) auf. 
Damit hängt zusammen, daß der Schizothyme eher 
als der Zyklothyme zur Bildung und Aufrechterhal¬ 
tung getrennter Bewußtseinsinhalte (Spaltungsfähig¬ 
keit) in der Lage ist (der Schizothyme kann also eher 
mehrere Dinge gleichzeitig im Kopf haben). Die be¬ 
vorzugte Beachtung von gegenständlichen gegenüber 
geometrischen Figuren ist beim Zyklothymen größer 
als beim Schizothymen. Daß gelegentlich ein gering¬ 
fügig höherer Durchschnittswert des Intelligenz¬ 
quotienten beim Schizothymen gefunden wurde, 
dürfte nur daran liegen, daß in den Intelligenztests die 
Abstraktionsleistungen entsprechend den Erforder¬ 
nissen der modernen Zivilisation relativ stark berück¬ 
sichtigt sind. Im psychomotorischen Tempo (Klopf¬ 
versuch) zeigen die Schizothymen im Durchschnitt ein 
wenig höhere Werte als die Zyklothymen. 

Erklärungs- und Verknüpfungsversuche. Der 
Pyknomorph-Zyklothyme zeigt sowohl im so¬ 
matischen als auch im psychischen Bereich viele 
Ausprägungen, die an typisch kindliche Merk¬ 
male erinnern. Der Leptomorph-Schizothyme 
repräsentiert dagegen viel mehr das typische 
Bild des Erwachsenen oder noch mehr des 
Pubertierenden. Conrad zog deshalb den 
Schluß, daß die konstitutionellen Grundvarian¬ 
ten Determinationen auf verschiedenem Niveau 
der ontogenetischen Veränderungsprozesse dar¬ 
stellen (ontogenetisches Strukturprinzip): Der 
Pyknomorph-Zyklothyme entsteht auf Grund 
einer konservativen, d.h. kindliche Verhält¬ 


nisse bewahrenden, der Leptomorph-Schizo¬ 
thyme auf Grund einer propulsiven, also vor¬ 
prellenden Entwicklung (Abb. 148). 

Während der Pyknomorph-Zyklothyme die Pro¬ 
portionen und psychischen Eigenschaften des Kindes 
vor der Pubertät behält (und sich nur zu den Dimen¬ 
sionen des Erwachsenen und zur Geschlechtsreife 
weiterentwickelt), verändert sich der Leptomorph- 
Schizothyme vor allem im 2. Gestaltwandel beträcht¬ 
lich, ohne sich aber in der anschließenden Phase der 
2. Harmonisierung wieder auszugleichen. Diesen 
Ausgleich erreicht infolge einer kompensativen Ent¬ 
wicklung nur der Mitteltyp (Metromorphe), der des¬ 
halb als der ebenmäßige, im Gleichgewicht der For¬ 
men und Funktionen befindliche Idealtyp gilt. Die 
CoNRADsche Konstitutionstheorie ist nicht ganz frei 
von Unstimmigkeiten. So besitzt der Pyknomorphe 
im Gegensatz zum Kind ein relativ großes Gesicht 
und eine relativ starke Terminalbehaarung. 

Da die konstitutionellen Grundvarianten Ähnlich¬ 
keiten mit ontogenetischen Entwicklungsstadien auf¬ 
weisen und sich die individuelle Stellung auf der 
Grundvariationsreihe erst während der ontogeneti¬ 
schen Entwicklung herausbildet, kann bei Kindern 
noch nicht von leptomorph-schizothym oder pykno- 
morph-zyklothym gesprochen werden. 

Die konstitutionellen Grundvarianten lassen 
sich nicht nur mit ontogenetischen Stadien, son¬ 
dern auch mit den Geschlechtern vergleichen. 
Zwischen pyknomorph-zyklothym und weib¬ 
lich bestehen weitgehend dieselben Ähnlich¬ 
keiten wie zwischen pyknomorph-zyklothym 
und kindlich. Dies ist nicht anders zu erwarten, 
da auch zwischen weiblich und kindlich eine 
Affinität auf Grund des ontogenetischen Ent¬ 
wicklungsgrades vorliegt (vgl. Kap. IIIBzb). 
Dennoch sollte man die konstitutionellen 
Grundvarianten nicht als andromorph-gynäko- 
morphe A% ) Variationsreihe (Schlegel) dekla- 


**) anär gr. Mann; gynä gr. Frau. 



Abb. 148: Entstehung der Körperbaugrundvarianten 
durch unterschiedliche Entwicklungsmodi. G, = 1. 
Gestalcwandel; G 2 = 2. Gestaltwandel, (nach Con¬ 
rad 1963, modifiziert) 







rieren, weil ihre Parallelisierung mit den Ge¬ 
schlechtern gar nicht die eigentlichen sekundä¬ 
ren Geschlechtsmerkmale, die vor allem im 
Rahmen der sexuellen Reifung zur Ausbildung 
gelangen, betrifft. 

Einige Auroren führen die konstitutionellen Grund¬ 
varianten auf eine unterschiedlich starke Beteiligung 
der 3 Keimblätter an der Entwicklung zurück. Nach 
Sheldon (1940) entsteht der Pyknomorphe aus einer 
bevorzugten Entwicklung des Entodcrms (deshalb 
von ihm als Endomorpber bezeichnet), der Lepto- 
morphe aus einer besonders starken Entwicklung des 
Ektoderms (Ektomorpher) und der 3. Typ der drei¬ 
poligen KRETSCHMERschen Typologie (Athletiker, 
s.u.) aus der Vorherrschaft des Mesoderms (Meso- 
morpher). Die Parallelisierung mit den 3 Keimblät¬ 
tern ist jedoch eine sehr unvollständige und wider¬ 
sprüchliche. Zwar gehen aus dem Entoderm wesent¬ 
liche Teile des Verdauungstrakts hervor (Schleim¬ 
häute des Magen-Darm-Trakts, Leber und Bauch¬ 
speicheldrüse), doch ist das Fettgewebe mesodermaler 
Herkunft. Die Parallele zwischen Ektoderm und Lcp- 
tomorph-Schizothymem gründet im wesentlichen nur 
auf der ektodermalen Entstehung des Nervensystems. 

Die letztliche, d.h. genetische Ursache der 
konstitutionellen Grundvariationsreihe ist un¬ 
bekannt. Conrad nimmt ein Gen mit multipler 
Allelie an, das in der Hierarchie der am Aufbau 
der Konstitutionstypen beteiligten Gene inso¬ 
fern an der Spitze steht, als es das ontogenetische 
Entwicklungstempo festlegt (Strukturbestim- 
mer). Nachgewiesen ist aber nur, daß die Stel¬ 
lung auf der Grundvariationsreihe in hohem 
Maß erblich fixiert ist. 

b) Sonstige konstitutionstypologische 

Varianten 

Neben den Körperbaugrundtypen wurde bereits 
im 18. Jh. als 3. Typ der Athletiker aufgestellt. Nach 
Kretschmer ist der Athletiker (~ Muskulärer der 
französ. Konstitutionsschule) durch eine starke Ent¬ 
wicklung des Bewegungsapparates gekennzeichnet. 
Zu allgemeiner Knochenderbheit und Muskelent¬ 
wicklung treten eine überdurchschnittliche Körper¬ 
größe, im Vergleich zum Becken ausgesprochen breite 
Schultern, eine besondere Betonung der Hände und 
Füße sowie des Gesichtes (akromegaloide Tenden- 
zen 4 ’)), ein massiver, hoher Kopf («derber Hoch¬ 
kopf»), eine dicke Haut und eine relativ kräftige 
Terminalbehaarung. Als korrespondierenden Per¬ 
sönlichkeitstyp beschrieb Kretschmer den Viskosen , 


**) akron gr. Spitze, megas gr. groß. Akromegalie ist eine krankhafte 
Vergrößerung der -Körperspitzen», also der Glicdmaßcn-Endcn und 
des Gesichtes. Daß sich nicht der Hirnkopf, sondern das Gesicht als 
Kopfende erweist, ist phylogenetisch verständlich, da beim Vierfüßer 
das Gesicht das Körperende darstcllt. 


über dessen Verhalten der «Geist der Schwere» liegt. 195 
Er ist ruhig, langsam, bedächtig, zeigt seltene, aber 
starke Affcktausbrüchc 50 ) und haftet in Einstellungen 
und Gedankengängen an einmal eingenommenen 
Intcnsioncn (Perseveration). 

Conrad löste die dreipolige Typologie Kretsch¬ 
mers auf und stellte dem Athletiker f = Hyperplasti¬ 
ker) den Astheniker 51 ) (= Hypoplastiker , ~ Cere¬ 
braler der französ. Konstitutionsschulc) gegenüber. 

Der Hypoplastiker ist zierlich und verfügt über einen 
relativ großen Hirnkopf sowie ein graziles Gesicht. 

Im psychischen Bereich entspricht ihm der Spirituelle , 
der in der emotionalen Sphäre auf die kleinsten Fein¬ 
heiten reagiert und sowohl in der Psychomotorik wie 
im Denken große Wendigkeit besitzt. Die Variations¬ 
reihe von hyperplastisch-viskös zu hypoplastisch¬ 
spirituell kombiniert sich mit der Grundvariations¬ 
reihe von leptomorph-schizothym zu pyknomorph- 
zyklothym nach Art eines Koordinatensystems, in 
dem jedes Individuum nach beiden Koordinaten 
seinen Platz hat. 

Obwohl mit dem CoNRADschcn Typensystem 
durch die prinzipielle Erkenntnis sich kombinieren¬ 
der Wuchstendenzen in der Konstitutionsforschung 
ein großer Fortschritt erzielt worden war, konnte die¬ 
ses Typensystem modernen biostatistischen Über¬ 
prüfungen nicht standhalten. In faktorenanalytischen 
Körperbaustudien erwies sich die hyperplastisch¬ 
hypoplastische Reihe als uneinheitlich; der Athletiker 
zerfällt in einzelne Merkmalskomplexe, die vonein¬ 
ander unabhängige Wachstumsfaktoren repräsen¬ 
tieren. Das athletische Merkmalsbild stellt somit eine 
Zufallskombination dar, aber keinen in natura durch 
ein korrelatives Merkmalskombinat vorgezeichneten 
Typus. Eine der Komponenten der hyperplastisch¬ 
hypoplastischen Reihe, nämlich die allgemeine Kör¬ 
pergröße, tritt jedoch in allen körperbautypologi- 
schen Faktorenanalysen stark in den Vordergrund 
(Abb. 146). Auch im physiologischen (z.B. Grund¬ 
umsatz) und im psychologischen Bereich (z.B. psy¬ 
chische Beweglichkeit) scheinen Entsprechungen vor¬ 
zuliegen; doch sind sie noch wenig herausgearbeitet. 

Das allgemeine (dreidimensionale) Größen¬ 
wachstum läßt sich in einer makrosom-mikro- 
somen Variationsreihe fassen. Somit können als 
normale Körperbautypen zwei Variationsrei¬ 
hen unterschieden werden, von denen die eine 
(leptomorph-pyknomorphe Reihe = Primär¬ 
varianten I. Ordnung) vornehmlich das Pro- 
portionswachstum , die andere (makrosom- 
mikrosome Reihe = Primärvarianten II. Ord¬ 
nung) vornehmlich das Dimensionswachstum 
betrifft. Eine völlige Trennung in Proportions- 


,0 ) Kretschmer schließt den Viskosen an den Epileptiker (vgl. 
Kap. IlCzb) an. - '*) astheneia gr. Kraftlosigkeit. Der Astheniker ist 
bei Conrad weitergefaßt als bei Kretschmer, bei dem er einem 
leptomorph-hypoplastischcn Habitus entspricht. 




196 und Dimensionswachstum ist allerdings nicht 
möglich, da mit Pyknomorphie häufig ein 
überdurchschnittliches Volumen und mit Ma- 
krosomie eine überdurchschnittliche relative 
Beinlänge verbunden ist. Nicht nur die lepto- 
morph-pyknomorphe, sondern auch die makro- 
som-mikrosome Reihe zeigt eine Beziehung zur 
Geschlechtertypologie, da der Mann den größe¬ 
ren, die Frau den kleineren Körper besitzt 
(Abb. 149). 

Es lassen sich weitere normale Variationsreihen 
definieren, so vor allem ein allgemeiner Robustizi- 
tätsfaktor und ein Muskelfaktor (LindegArd) und 
somit Komponenten der CoNRADschen athletisch¬ 
asthenischen Variationsreihe. Die Erweiterung des 
Typensystems auf 3, 4 oder sogar mehr Koordinaten 
gestattet zwar, das einzelne Individuum besser zu 
charakterisieren, jedoch in seiner Eigenart, was auf 
die individuelle Vielfalt zurück- und damit vom Sinn 
der Typologie wegführt. Bereits bei 4 Variations¬ 
reihen mit je z Polvarianten und einer Übergangs¬ 
variante ergeben sich 81 Kombinationstypen. 

Als Sekundärvarianten lassen sich abnorme Wachs¬ 
tumsfaktoren in das körperbautypologische System 
einordnen. Im Gegensatz zu den Primärvarianten 
kann nach den Sekundärvarianten nicht jedem Indi¬ 
viduum eine bestimmte Stellung in einer Variations¬ 
reihe zugewiesen werden, sondern die Sekundär¬ 
varianten treten als zusätzliche, mitunter über¬ 
deckende Wuchstendenzen bei vereinzelten Indivi¬ 
duen auf. Hier sind aus subpathologischem Bereich 
lokale Hyper- und Hypoplasien (z. B. Akrenbetonung, 
vgl. oben) und aus pathologischem Bereich hormo¬ 
nelle und sonstige Dyskonstitutionen zu nennen. 


Makrosomie 



Abb. 149: Koordinatenkreuz der körperbautypologi- 
schen Primärvarianten. Im Schnittpunkt der Koordi¬ 
naten liegt der Metromorph-Metrosome. Die schräge 
Linie symbolisiert die Beziehung der Geschlechter¬ 
typologie zu den Körperbauvarianten. 


C. Sport- und Industrieanthropo¬ 
logie (angewandte Konstitu¬ 
tionsanthropologie) 

Die Konstitutionsanthropologie findet viele An¬ 
wendungsmöglichkeiten im Alltag, so im Verständnis 
der Mitmenschen wie auch der eigenen Person und in 
der Beurteilung von individuellen Entwicklungser¬ 
scheinungen. Darüber hinaus verfügt sie über zwei 
besondere, in sich geschlossene Anwendungsbereiche: 
die Sportanthropologie und die Industrieanthropo¬ 
logie. 

1. Sportanthropologie 

Die Sportanthropologie beinhaltet im we¬ 
sentlichen zwei gegensätzliche und doch in 
praxi schwer trennbare Fragestellungen, näm¬ 
lich inwieweit Sport auf die Konstitution wirkt 
und inwieweit die Konstitution die generelle 
sowie die spezielle Sporteignung bedingt. 

a) Sport als konstitutionsbeeinflussender 

Faktor 

Die hauptsächlichsten Wirkungen sportli¬ 
cher Betätigung - wie auch körperlicher Ar¬ 
beit - auf den Körperbau lassen sich zu zwei 
allgemeinen Wirkungsweisen zusammenfassen. 
Die eine äußert sich in einer Förderung des 
Wachstums in der Horizontalen, während das 
Längenwachstum eher gehemmt wird. Dies be¬ 
ruht darauf, daß der Körper das ihm zur Ver¬ 
fügung stehende Wachstumspotential in erster 
Linie ins Horizontalwachstum investiert. Der 
Körperhöhen-Endwert von Sportlern liegt des¬ 
halb nicht niedriger, sondern wird lediglich in 
der Regel ein wenig später erreicht als im Be¬ 
völkerungsdurchschnitt. 

Das gesteigerte Wachstum in der Horizonta¬ 
len setzt sich aus zwei Komponenten zusammen: 
die eine besteht aus einer Verbreiterung des 
Knochengerüsts einschließlich Dehnung des 
Brustkorbs . Schulterbreite und Brustumfang 
sind gute Indikatoren dieser Komponente. 
Selbstverständlich vergrößern sich mit dem 
Brustkorb auch Lunge und Herz (Sportherz!), 
und zwar auch noch beim Erwachsenen. Die 
Vitalkapazität steigt bei Sportlern je nach Sport¬ 
art bis auf etwa das Anderthalbfache (Ruderer) 
des Wertes nicht-sporttreibender Personen; 
bezüglich i8jähriger Männer wurde für Nicht¬ 
sportler ein Mittelwert von 4300 cm 3 und für die 




Gesamtheitder Sportler ein solcher von 4830cm 3 
festgestellt. - Die zweite Komponente des ge¬ 
steigerten Horizontalwachstums betrifft die 
Muskulatur , die durch ihre Beanspruchung 
zum Wachstum angeregt wird, so daß die 
Glied maßen umfange zunehmen. 

Die Belastung des Organismus durch starke kör¬ 
perliche Betätigung, die zu den geschilderten An¬ 
passungen führt, bedeutet eine Streß-Situation, durch 
die der Körper zu vermehrter Ausschüttung von 
Nebennicrenrindenhormonen veranlaßt wird. Da 
sich unter diesen auch Androgene befinden, besteht 
für Frauen die Gefahr der Vermännlichung. Der 
typisch weibliche Habitus ist mit ausgesprochenem 
Kraftsport nicht vereinbar; zumindest empfiehlt sich 
die Einschaltung ausreichender Ruhepausen, um eine 
chronische Streß-Situation mit der Folge einer blei¬ 
benden Nebennicrenrindenhypertrophie zu vermei¬ 
den. Besonders während der Entwicklungszeit der 
typisch weiblichen Körperbaumerkmale sollten Mäd¬ 
chen nur mit einer gewissen Vorsicht Sport treiben, 
um vor allem die weibliche Beckengestaltung nicht 
negativ zu beeinflussen. Sportliche Betätigung führt 
nämlich keineswegs zu einer allgemeinen Verbreite¬ 
rung der Beckenmaße, sondern infolge der vermänn¬ 
lichenden Wirkung zu einer relativen Verengung des 
Geburtskanals. Deshalb ist insbesondere für puber- 
tierende Mädchen Bewegungsschulung statt Kraft¬ 
sport der angezeigte Gegenstand des Sportunter¬ 
richts. 


Die zweite allgemeine Wirkungsweise des 
Sports besteht in einer Nivellierung, d.h. An- 



Abb. 150: Häufigkeitsverteilung auf der leptomorph- 
pyknomorphen Variationsreihe bei Sportlern und in 
der Gesamtbevölkerung. Punktierte Linie = 27 Lei¬ 
stungssportler einer Sporthochschule; unterbrochene 
Linie = 74 sonstige Sportstudenten; durchgezogene 
Linie = 50 Männer unter 30 Jahren, die einen reprä¬ 
sentativen Bevölkerungsquerschnitt darstellen (alle 
151 Männer aus dem Rhein-Main-Gebiet). Diskrimi¬ 
nanzanalytische Körperbautypognose gemäß Kap. 
HlB3a. (nach Knussmann u. Müller 1968) 


gleichung an die harmonische Mittel form der 197 
konstitutionellen Grundvarianten. Der Magere 
gelangt zu kräftigerem, der Dicke zu schlanke¬ 
rem Körperbau, und zwar durch Förderung des 
Skelettbreiten- und Muskelwachstums einer¬ 
seits sowie Abbau des Fettgewebes bzw. Ver¬ 
hinderung von Fettansatz andererseits. 

Die nivellierende Wirkung des Sports ist dadurch 
belegt, daß der Vergleich von Sportlehrern vor und 
nach ihrer Ausbildung eine deutliche Häufigkeitszu¬ 
nahme des Mitteltyps und -abnahme der Extrem¬ 
varianten erbrachte. Auch der Vergleich sporttreiben¬ 
der und nichtsporttreibender Individuen zeigt die 
stärkere Konzentrierung der Sportler um den Mittel¬ 
bereich der leptomorph-pyknomorphen Variations¬ 
reihe (Abb. 150). Hier kommt allerdings das Problem 
hinzu, inwieweit diese Unterschiede auf Beeinflus¬ 
sung der Konstitution beruhen oder Siebungseffekte 
darstellen, d.h. daß Personen mit bestimmter gege¬ 
bener Konstitution eher Sport treiben als andere, weil 
sie sich für sportliche Leistungen besonders geeignet 
fühlen. 

b) Sporteignung verschiedener 

Konstitutionen 

Die sportliche Leistungsfähigkeit des Klein- 
und Grundschulkindes ist gegenüber derjenigen 
des Jugendlichen und Erwachsenen nicht nur 
der Körpergröße entsprechend, sondern in 
stärkerem Maß geringer. Dies liegt einerseits 
an der sich erst ausbildenden Koordinations¬ 
fähigkeit sowie dem noch nicht genügenden 
Koordinationstraining für bestimmte Bewe¬ 
gungen und andererseits an dem relativ gerin¬ 
gen Muskelanteil an der Körpermasse. 

Die Muskulatur nimmt während der Kindheit von 
allen Organen des Körpers am stärksten zu (vgl. 

Abb. 105). Sie ist bei Kleinkindern vor allem an den 
Gliedmaßen, insbesondere den Beinen, noch schwach 
entwickelt. Beim Neugeborenen machen die Muskeln 
der unteren Körperhälfte kaum mehr als ein Drittel, 
beim Erwachsenen dagegen mehr als die Hälfte der 
Gesamtmuskulatur aus (vgl. auch Kap. III Aid). 

Erhebliche Eignungsunterschiede für die 
sportliche Betätigung bestehen zwischen den 
Geschlechtern. Sie resultieren aus geringerer 
Muskel- und Kreislaufleistung (vgl. Kap. IlIBzb) 
sowie einem schwächeren Bänderapparat der 
Frau. DieTrainierbarkeit der Muskulatur ist im 
weiblichen Geschlecht beträchtlich geringer als 
im männlichen 52 ). Die Geschlechterrelation 


«) Gelegentlich wurde bei Frauen mirclcrcn Alters ein höherer 
Kraftzuwachs durch Muskcltraining fcstgestellt als bei Männern. 
Diese Befunde dürften darauf beruhen, daß den Ausgangswerten bei 






198 Tab. 23: Sportliche Weltrekordleistungen bei Mann und Frau. Stand vom 1.11.1974 (Schwimmen: 2. 1.1975). 
GR = Gcschlechterrclation (bei Zeitangaben reziproke Werte). 


Disziplin 

Männer 

Frauen 

GR 

100 m-Lauf 

9,9 sec 

10,8 sec 

9 *, 7 

200 m-Lauf 

19,5 sec 

22,0 sec 

88,6 

400 m-Lauf 

43,8 sec 

49,9 sec 

8 7 >8 

800 m-Lauf 

1 ;43,7 min 

1 » 57,5 min 

88,3 

1000 m-Lauf 

2;i3,9 min 

2;35,o min 

86,4 

1500 m-Lauf 

3 J3 2 ,2 min 

4;oi,4 min 

87,9 

3000 m-Lauf 

7 ; 35,2 min 

8;53,o min 

85 *4 

200 m Hürden 

21,9 sec 

25,7 sec 

CO 

400 m Hürden 

47,8 sec 

56,5 sec 

84,6 

Weitsprung 

8,90 m 

6,84 m 

76,9 

Hochsprung 

2,30 m 

1,95 m 

84,8 

Speerwerfen 

94,08 m 

67,22 m 

7 i ,5 

100 m-Freistilschwimmen 

51,2 sec 

57,0 sec 

89,8 

200 m-Frcistilschwimmen 

I 55 i ,7 min 

2;o2,9 min 

90,9 

400 m-Frcistilschwimmen 

3 ; 54,7 min 

4;i5,8 min 

9 i ,7 

800 m-Freistilschwimmen 

8;i5,9 min 

8 547,6 min 

94 >o 

1500 m-Frcistilschwimmen 

15 ;31,8 min 

16533,9 min 

93,7 


liegt deshalb in sportlichen Disziplinen, die eine 
hohe augenblickliche Kraftleistung erfordern 
(z.B. Speerwerfen, Weitsprung, Hochsprung), 
besonders niedrig. Ebenso ist aber auch die 
Ausdauer bei Frauen wegen der verminderten 
Kreislaufleistung erheblich geringer als bei 
Männern, weshalb die Geschlechterrelation 
einen Trend zur Abnahme mit der Länge der 
Laufstrecke aufweist (Tab. 23). Beim Schwim¬ 
men liegt der umgekehrte Trend vor, was sich 
daraus erklären dürfte, daß die Frau infolge 
stärkeren Unterhautfettgewebes weniger schnell 
auskühlt und damit gerade bei langer Schwimm¬ 
dauer einen geringeren Energieverbrauch zur 
Erhaltung der Körpertemperatur bzw. weniger 
unterkühlte und damit aktionsfähigere Muskeln 
besitzt als der Mann 53 ). Schon diese Unter¬ 
schiede weisen darauf hin, daß das Problem der 
geschlechtsspezifischen Sporteignung nach 
sportlichen Disziplinen differenziert zu be¬ 
trachten ist. Keineswegs kann von einer gene¬ 
rellen sportlichen Unterlegenheit der Frau ge¬ 
sprochen werden, da im weiblichen Geschlecht 


Männern bereits ein besserer allgemeiner Trainingszustand zugrunde 
lag als bei Frauen. Auch die hohe Trainierbarkcit von Frauen bei 
Verabreichung anaboler (aufbauender) Hormone steht nicht im 
Widerspruch zur obigen Aussage der besseren Trainierbarkcit der 
Männer. Bei den Anabolika handelt cs sich nämlich um Androgene, 
durch die der weibliche Organismus dem männlichen angeglichen wird. 
”) Zwar gibt cs Männer mit entsprechend reichlichem Untcrhautfctt- 
gewebc, doch dürften diese in ihrer Gesamtkonstitution bereits eine 
verminderte Sporttüchtigkeit aufweisen. 


eine bessere Beweglichkeit und Geschicklichkeit 
erzielt wird als im männlichen. Dies zeigt sich 
in Disziplinen mit entsprechenden Anforde¬ 
rungen (z.B. Turnen, Eiskunstlauf, Turnier¬ 
tanz). 

In Kraft und Ausdauer verlangenden Sportarten 
sind unter Hochleistungssportlerinnen viele mit rela¬ 
tiv männlichem Habitus anzutreffen. Dies dürfte 
weniger ein Trainingsresultat darstellen als vielmehr 
am Eignungsvorteil entsprechender Konstitutionen 
liegen. Man schätzt sogar, daß unter sporttreibenden 
Frauen Hermaphroditen (vgl. Kap. IIIBia) zu 2 bis 
3%, unter Spitzensportlerinnen noch ganz erheblich 
häufiger Vorkommen. Meist handelt es sich um 
Pseudohermaphroditismus masculinus, also eigent¬ 
lich um Männer, die deshalb heute bei Meister¬ 
schaften auf Grund von Chromosomenuntersuchun¬ 
gen vom Wettbewerb der Frauen ausgeschlossen 
werden 54 ). 

Auch innerhalb desselben Geschlechts und 
derselben Altersklasse finden sich erhebliche 
Unterschiede in der Sporteignung. Diese be¬ 
stehen vor allem darin, daß jeder Körperbautyp 
in ganz bestimmten Sportdisziplinen zu guten 
Leistungen befähigt ist, in anderen dagegen 
nicht (Abb. 151). 

Der Leptomorphe ist als Läufer und Springer ge¬ 
eignet, da es beim Laufen und Springen auf die Fort¬ 
bewegung des eigenen Körpers ankommt, so daß ein 

,4 ) Noch 1968 wurde etwa die Hälfte der Europa- und Weltrekorde 
in der Frauenleichrathletik von Hermaphroditen gehalten. 







niedriges relatives Körpergewicht einen Vorteil dar¬ 
stellt. Für den Kurz- und Mittelstrecken- sowie den 
Hürdenlauf und zum Weit- und Hochsprung eignet 
sich insbesondere der Lcptomorph-Mtfkrosowc, und 
zwar wegen erhöhter Muskelkraft sowie (absolut und 
relativ) großer Beinlängc; letztere ermöglicht aus¬ 
greifende Schritte bzw. vermindert das Ausmaß der 
erforderlichen Schwerpunktanhebung im Hoch¬ 
sprung. Für den Langstreckcnlauf besitzt dagegen der 
Leptomorph -Mikrosotne Vorzüge, da es weniger auf 
augenblickliche Muskelkraft als vielmehr auf Aus¬ 
dauer ankommt; diese wird durch einen Kreislauf¬ 
vorteil des kleinen Körpers am besten erreicht. 

Der Pyknomorph-Makrosome ist für die Wurf¬ 
disziplinen prädestiniert, da ihm sein hohes Gewicht 
nicht schadet, sondern nützt, weil er sich nicht fort¬ 
bewegen muß, aber Standfestigkeit braucht; die 
Makrosomie bringt eine Steigerung der augenblick¬ 
lichen Kraft mit sich und bedeutet zudem eine höhere 
«Abschußbasis» sowie eine bessere Ausnutzung der 
mit dem Radius des Armkreises steigenden Flieh¬ 
kraft. Andere Pyknomorphe eignen sich als Schwer¬ 
athleten, Turner oder Schwimmer. Den Schwer¬ 
athleten (Gewichtheber, Ringer) kommt das relativ 
hohe Körpergewicht für die Standfestigkeit zugute, 
während große Körperhöhe wegen des Hebeweges 
bzw. wegen der abnehmenden Wendigkeit nicht von 


Vorteil sein kann. Dagegen stellt die pyknomorphe 199 
Psychomotorik (gleitende, natürlich-angepaßtc Be¬ 
wegungen, Geschicklichkeit) ein günstiges Moment 
dar. Dies gilt ganz besonders für den Turner. Beim 
Schwimmer kommt hinzu, daß der Pyknomorphe 
infolge reichlicheren Unterhautfettgewebes weniger 
rasch auskühlt (vgl. oben) und auf Grund eines nied¬ 
rigeren spezifischen Gewichtes weniger Kraft zur 
Verhinderung des Absinkens braucht, so daß ihm 
seine Kraft ungeschmälerter zur Fortbewegung zur 
Verfügung steht. 

Der Mitteltyp (Metromorph-Metrosome) ist über¬ 
all da besonders geeignet, wo Vielseitigkeit benötigt 
wird (Mehrkämpfer, Skiläufer, Ballspicler, Boxer). 

Seine Offenheit in der Anpassungsfähigkeit gestattet 
ihm auch die erfolgreiche Betätigung als Mittel- oder 
Langstreckenläufer, wobei die kreislaufungünstigere 
Körpergröße durch bessere Vitalkapazität kompen¬ 
siert wird. Häufig ist bei den Metromorphen eine 
überdurchschnittliche Körpergröße ausgesprochen 
günstig, weil sie eine gesteigerte Muskelkraft mit sich 
bringt (z. B. beim Mehrkämpfer, auch beim Ruderer). 

Da zudem eine gute Muskulatur und hohe Vital¬ 
kapazität fast allgemein vorteilhaft sind, resultiert ein 
athletischer Habitus als besonders begünstigter Kör¬ 
perbau (bei Boxern sogar mit vorteilhaften akrome- 
galoiden Tendenzen), doch findet man ihn nur als zu- 



Abb. 151: Einordnung von 36 Sportstudenten mit besonderen Leistungen in bestimmten Disziplinen in das 
Koordinatensystem der körperbautypologischen Primärvarianten (vgl. Kap. IIIB3). Jedes Kreuz gibt ein Indi¬ 
viduum, jeder Kreis den Mittelwert für eine Sportdisziplin an. 1 = 100 m-, 4 = 400 m-, 8 — 800 m-, 15 — 
1500 m-, 50 = 5ooom-Läufer (L = Mittelwert für 800-, 1500- u. 5000 m-Läufcr zusammengefaßt); W = Weit¬ 
springer, H = Hochspringer; Z = Zehnkämpfer; S = Speerwerfer, D = Diskuswerfer, K = Kugelstoßer 
(G = Mittelwert für Diskuswerfer und Kugelstoßer zusammengefaßt). Die unterbrochenen Linien markieren 
die Typognose-Mittelwerte für die 65 weiteren Sportstudenten der gleichen Untersuchung, die keine Leistungs¬ 
sportler darstellen, (nach Knussmann u. Müller 1968) 








200 fällige Mcrkmalskombination (vgl. Kap. IIIB 3 b) oder 
als Trainingseffekt. 

Auf Grund unterschiedlicher Eignung der 
verschiedenen Körperbauformen sind sich die 
Sportler, insbesondere die Spitzensportler, der¬ 
selben Disziplin in der Regel überdurchschnitt¬ 
lich ähnlich (Sporttypen). Allerdings gibt es 
nicht für jede Sportart einen eng umschriebenen 
Typ, sondern manche Disziplinen setzen sich 
gut, andere weniger gut ab. Immerhin konnten 
aber in einer holländischen Untersuchung 76% 
der Spitzensportler mittels Diskriminanzana- 
lysc der richtigen von 7 einbezogenen Sport¬ 
disziplinen zugeordnet werden. Diese körper¬ 
bauliche Spezifität ist sicherlich nicht allein ein 
Trainingsergebnis, weil zur Erzielung von 
Höchstleistungen sowohl ein intensives Trai¬ 
ning als auch eine besondere spezielle Begabung, 
also konstitutionelle Eignung, vorliegen muß. 
Außerdem wurde für Sportstudenten ohne Spe¬ 
zialisierung festgestellt, daß die einzelnen Indi¬ 
viduen in Richtung auf den Körperbau der 
Hochleistungssportler derjenigen Disziplin vom 
Durchschnitt abweichen, in der sie die besten 
Leistungen aufweisen. Auch zwischen einzelnen 
Körpermaßen und sportlicher Leistung wurden 
Korrelationen ermittelt, so z.B. zwischen Au¬ 
genabstand und Tennisspiel, was mit dem 
räumlichen Sehen in Zusammenhang stehen 
dürfte. 


Steuerung der Verbrauchsgüterfertigung ist im 
Zeitalter der maschinellen Massenproduktion 
besonders notwendig, weil der Erzeuger den 
Konsumentenkreis nicht mehr direkt kennt, 
nicht mehr am individuellen Kunden Maß 
nimmt, sondern auf geeignete Normen ange¬ 
wiesen ist. Auch der Arbeitsplatz ist in vielen 
Berufssparten ein unpersönlicher, der unter 
variationsstatistischen Gesichtspunkten zu ge¬ 
stalten ist. 

Ein Wirkungsfeld der Industrieanthropologie 
ist die Bekleidungsindustrie. Zwar kann hier 
auf eine große handwerkliche Erfahrung zu- 
rückgegrififen werden, doch sind in mancher 
Hinsicht differenziertere und komplexere Nor¬ 
men, als bisher üblich, wünschenswert, weil der 
menschliche Körper nicht nur in der Gesamt¬ 
größe, sondern auch in den Proportionen vari¬ 
iert. Zudem kann bei Neuheiten die Kenntnis 
bestimmter Maßverteilungen Fehlproduktio¬ 
nen vermeiden 55 ). 

Eine stärkere praktische Nutzung hat die 
Industrieanthropologie bisher in der Möbel¬ 
industrie, insbesondere bei der Entwicklung 
von Schulmöbeln, erfahren. An die körperlichen 
Gegebenheiten der einzelnen Entwicklungs¬ 
stadien angepaßte Schulmöbel sind von ganz 
besonderer Wichtigkeit, da gerade im Wachs¬ 
tumsalter sehr leicht Haltungsschäden ent¬ 
stehen können. Nicht nur die Abmessungen der 
Möbel sind von Bedeutung, sondern auch ange¬ 
paßte Formgebungen, so beim Stuhl z.B. eine 
Unterstützung der Lendenlordose durch eine 
geeignete Biegung der Rückenlehne (Abb. 151). 
Auch ist die aus der Mode gekommene Neigung 
der Schreibplatte um etwa 20° durchaus gün¬ 
stig. 

Der Sitzhaltung ist in der modernen Industriege¬ 
sellschaft weit über das Schulgestühl hinaus beson¬ 
dere Beachtung zu schenken, da ein Großteil der Be¬ 
völkerung die überwiegende Zeit des Tages sitzend 
verbringt. Dabei konzentriert sich das Körpergewicht 
auf die beiden Sitzbeinhöcker (Sitzknorren, Tubera 
ischiadica); die Verbindungslinie zwischen ihnen wird 
als Unterstützungslinie des Rumpfes bezeichnet. Ein 
längeres Sitzen auf dieser Linie ist nicht möglich, son¬ 
dern es wird eine zusätzliche Abstützung benötigt. In 
der sog. vorderen Sitzhaltung dienen die Ober- 


ss ) Ein eklatantes Beispiel für gelegentliche Fchlproduktioncn als 
Folge einer Unkenntnis der anthropomctrischcn Gegebenheiten stellen 
die hochschäftigen Damcnsticfcl im ersten Winter ihrer modischen 
Beliebtheit dar. Ein Großteil der Produktion konnte nicht abgesetzt 
werden, während andererseits ein Großteil der Nachfrage nicht be¬ 
friedigt werden konnte, weil die Produzenten von zu kleinen Untcr- 
schenkclumfängen ausgegangen waren. 


2. Industrieanthropologie 

Der Mensch hat auf Grund seiner besonderen 
Fähigkeiten die Möglichkeit, die Umwelt teil¬ 
weise an sich anzupassen, statt daß er sich selbst 
der Umwelt anpaßt. Aufgabe der Industrie¬ 
anthropologie ist es, die konstitutionellen Er¬ 
fordernisse für die Umweltgestaltung zu erar¬ 
beiten. Damit ist die Industrieanthropologie 
weitgehend eine angewandte Anthropometrie, 
die aus den - insbesondere funktionellen - 
Körpermaßen und ihrer Variabilität Richtwerte 
für eine optimale Produktion von Verbrauchs¬ 
gütern und eine optimale Arbeitsplatzgestaltung 
ableitet. Um diesen Zweck erfüllen zu können, 
muß die Industrieanthropologie zahlreiche Spe¬ 
zialmaße (wie z.B. Funktionsmaße der Hand) 
definieren, wie sie in der traditionellen standar¬ 
disierten anthropologischen Meßtechnik, die 
mehr auf den interindividuellen Vergleich als 
auf Umweltanpassung abgestimmt ist, nicht 
enthalten sind. Die industrieanthropologische 






Abb. 152: Ungünstige (links) und günstige, körper- 
angepaßte Stuhlform, (nach Akerblom 1948) 


Schenkel im Bereich ihrer Auflagefläche als zusätz¬ 
liche Unterstützung. Infolge des hierfür relativ weit 
nach vorn zu verlagernden Schwerpunkts muß der 
Rumpf ständig durch Muskelkraft in der Balance ge¬ 
halten werden. In der sog. hinteren Sitzhaltung findet 
dagegen der Rumpf auch auf seiner Längsseite eine 
unmittelbare Abstützung, und es wird ein Teil des 
Druckes auf die Rückenlehne übertragen, die hierzu 
geneigt sein muß. Mit besonderen Vorrichtungen 
kann der Sitzdruck, der auf einzelne Felder der Be¬ 
rührungsflächen ausgeübt wird, gemessen werden. 

Besondere Bedeutung kommt dem Autositz zu, da 
der Fahrer hier eine Ruhehaltung in Bereitschaftsstel¬ 
lung einnehmen muß. Dabei ist es wichtig, Ermü¬ 
dungserscheinungen möglichst klein zu halten, wo¬ 
durch das Unfallrisiko vermindert wird. Dies wird 
am ehesten mit dem sog. Strecksessel, dem der Sport¬ 
wagensitz am nächsten kommt, erreicht: Eine Nei¬ 
gung der Lehne um mindestens 20° bedingt die vor¬ 
teilhafte hintere Sitzhaltung (s.o.), durch die zudem 
die Wirbelsäule von der ständigen Abfederung der 
Fahrbahnstöße-wenigstens teilweise-entlastet wird. 
Zugleich sind die Oberschenkel vom Druck des 
Stammes befreit und deshalb besser entspannt, so daß 
der Fuß einsatzbereiter bleibt. Durch niedrige Sitz¬ 
höhe und relativ große Entfernung der Pedale beträgt 
die Kniebeuge etwa 150°, was optimale Kraftverhält¬ 
nisse für die Pedalbedienung schafft (Abb. 153). 

Von großer Wichtigkeit ist die Sitzhaltung 
auch für den industriellen Arbeitsplatz . Hier 
spielen - wie selbstverständlich auch für den 
Autofahrersitz - Reichweiten, Blickwinkel, 
Griffigkeit von Hebeln u. dgl. eine zusätzliche 
Rolle. Die optimale Arbeitsplatzgestaltung geht 
nicht nur davon aus, Haltungsschäden zu ver¬ 
meiden, sondern - wie beim Autositz - Ermü¬ 
dungserscheinungen bestmöglich zu verhindern. 
Denn auch am Arbeitsplatz steigt mit dem Er¬ 
müdungsgrad das Unfallrisiko, und zugleich 
nimmt die Arbeitsleistung ab. Aber auch die 


reinen Körperdimensionen sind zwecks Ein- 2.01 
dämmung des Unfallrisikos zu beachten. Der 
Arbeitsplatz muß so gestaltet sein, daß die Ge¬ 
fahr des Anstoßens, des Fingerquetschcns u. dgl. 
durch geeignete Abmaße der Maschinen bzw. 
der Durchgänge gering ist. 

Bei allen industrieanthropologischen Pro¬ 
blemen spielt die Variabilität eine entscheidende 
Rolle. Sie wird für industrieanthropologische 
Zwecke am besten in Perzcntilen erfaßt (vgl. 
Legende zu Tab. 13), da es von Interesse ist zu 
wissen, wieviele Personen in bestimmte Maß¬ 
klassen fallen. Dabei ist bezüglich der Schluß¬ 
folgerungen mitunter ein Kompromiß zwischen 
den größten und kleinsten Werten erforderlich, 
so z.B. bei der Entscheidung über bestimmte 
Distanzen, die so gehalten sein müssen, daß der 
Kleine eventuelle Armaturen noch erreicht, 
während sich der Große nicht daran stoßen 
darf. 

So sind z. B. Haltegriffe in unserer Bevölkerung für 
Personen im 5.Perzentil gerade noch erreichbar, 
wenn für solche im 95. Perzentil eine soeben noch 
ausreichende Kopffreiheit verbleibt; bei Einbezie¬ 
hung beider Geschlechter - etwa bezüglich öffent¬ 
licher Verkehrsmittel - kann dies nicht mehr ge¬ 
währleistet werden. Bei weltweiter Betrachtung wird 
eine universelle Produktion für viele Verbrauchs¬ 
güter kaum möglich bzw. wegen zu kostspieliger 
Verstcllapparaturen nicht mehr wirtschaftlich sein, 
da die Variabilität zu groß ist. So entspricht z.B. in 
manchen ostasiatischen Ländern ein Mann im 
90. Perzentil einem solchen aus Deutschland im 
10. Perzentil. 



Abb. 153: Druckkraft des Fußes (Pedalbedienung) in 
Abhängigkeit von der Stellung des Hüft- und Knie¬ 
gelenkes. Die Rumpfhaltung ist gleich gehalten. Für 
den Autositz empfiehlt sich eine stärkere Neigung der 
Rückenlehne sowie ein Ansteigen der Sitzfläche nach 
vorn zwecks Vermeidung des Vorrutschens, (nach 
Rohmert aus Jürgens 1973) 














IV. Die Abstammung und die geographische 
Differenzierung des Menschen 
(anthropologische Phylogenetik) 


A. Allgemeine Abstammungslehre 
des Menschen 

i. Voraussetzungen und wissenschafts¬ 
historische Aspekte 

a) Das Wesen der Abstammung und die Wege 
ihrer Erforschung 

Als Abstammung (Deszendenz) bezeichnet 
man die Entstehung eines Lebewesens aus 
einem anderen. Der Begriff der Abstammung 
wird sowohl auf das einzelne Individuum be¬ 
zogen als auch auf Individuen-Gruppen im 
Sinne des biologischen Systems. Eine Abstam¬ 
mung systematischer Gruppen, z.B. die Ent¬ 
stehung einer Art aus einer anderen, kann nur 
erfolgen, wenn im Laufe der Kette individueller 
Abstammungen Veränderungen stattfinden. 
Diesen Abstammungsprozeß nennt man Stam¬ 
mesentwicklung [Phylogenie , Phylogenese , Evo¬ 
lution 1 )). Er läßt sich folgendermaßen definie¬ 
ren: Phylogenie ist eine genetisch fixierte 
Transformation (Umwandlung) der Organis¬ 
men in Gestalt und Lebensweise , wodurch in 
Ahnenreihen die Nachfahren andersartig als 
die Vorfahren werden (Zimmermann, modifi¬ 
ziert). 

Die Rückführung der gegebenen Vielfalt der Lebe¬ 
wesen auf eine gemeinsame Wurzel ist eine wissen¬ 
schaftliche Theorie (Deszendenztheorie). Die Be¬ 
weisführung für ihre Richtigkeit besteht aus zwei 
Schritten: 

i) Die objektive Feststellung von Abwandlungs¬ 
reihen: Man kennt Fundstücke, die eine zeitliche 
Abfolge repräsentieren und dabei ein Merkmals¬ 
kombinat darstellen, das sich parallel dazu in einer 
bestimmten Richtung verändert. Allerdings bieten 
die meisten Abwandlungsreihen kein geschlossenes 
Bild, sondern weisen Lücken auf. Für den Men¬ 
schen ist aus den jüngeren Epochen eine Abwand¬ 
lungsreihe nachweisbar, während aber aus dem 


‘) phylon gr. Stamm, Geschlecht; evolvcre lat. aufrollcn, ent¬ 
wickeln. 


Anschlußbereich der menschlichen Linie an tieri¬ 
sche Vorfahren noch wenig Fundmaterial vorliegt, 
z) Die subjektive Interpretation von Abwandlungs¬ 
reihen: Es existieren vier Denkmöglichkeiten zur 
Erklärung von Abwandlungsrcihen. Zwei Inter¬ 
pretationen gehen davon aus, daß die Abwand¬ 
lungsreihe zwar eine Merkmals-, aber keine Ahnen¬ 
reihe darstellt, sondern auf Zufällen in der Ent- 
stehungs- und Aussterbefolge bzw. in der Ent¬ 
deckung oder Erhaltung der Fundstücke beruht 
(Abb. 154a,b). Da man viele Abwandlungsreihen 
kennt, ist alleinige Zufallswirkung höchst unwahr¬ 
scheinlich. Vielmehr muß angenommen werden, 
daß die Abwandlungsreihe eine Ahnenreihe dar¬ 
stellt; doch könnte es sich nicht um eine echte 
phylogenetische Veränderung handeln, sondern 
um die Wirkung von Umwelteinflüssen auf jedes 
einzelne Individuum (Abb. 154c). Dies ist jedoch 
unvorstellbar, weil man nicht nur morphologisch 
eng umschriebene Abwandlungsreihen kennt, son¬ 
dern auch Bindeglieder zwischen sich stark unter¬ 
scheidenden Tiergruppen. Auch der Schritt von 
den ersten (belegten) Vormenschen bis zum Jetzt¬ 
menschen kann nach allem, was wir über das Aus¬ 
maß möglicher Modifikationen beim Menschen 
wissen, nicht allein hieraus erklärt werden. Es 
bleibt deshalb als einzige Deutungsmöglichkeit die 
Phylogenie, d. h. die Ahnenreihe mit Änderung des 
biologischen Grundsubstrats, also der genetischen 
Information (Abb. 154d). 

Die Wissenschaft, die sich mit der Stammes¬ 
entwicklung beschäftigt, heißt Abstammungs¬ 
lehre (Phylogenetik). Die Allgemeine Abstam¬ 
mungslehre (Evolutionsbiologie) befaßt sich 
mit den Prinzipien der Phylogenie, also mit 
ihren kausalen Mechanismen (s. Kap. 2) und 
mit den Gesetzlichkeiten ihres Verlaufs (s. 
Kap. 3). Demgegenüber hat die Spezielle Ab¬ 
stammungslehre (Stammesgeschichte , Stam¬ 
meskunde, Phyletik) die Deskription der histo¬ 
rischen Abläufe, also letztlich die Erarbeitung 
von Stammbäumen zum Gegenstand. Sie be¬ 
dient sich dabei zweier methodischer Wege. Der 
eine besteht im Vergleich heutiger Arten, wobei 
man die Ähnlichkeitsverhältnisse als Projektion 
des Stammbaums auf unser heutiges Zeitniveau 









Abb. 154: Erklärungsmodelle paläontologischer Ab¬ 
wandlungsreihen. Abszisse = morphologische Ver¬ 
änderungsrichtung; Ordinate = geologischer Zeit¬ 
ablauf. Die dicken Linien in a, b und d symbolisieren 
die Existenz bestimmter biologischer Formen. Die 
quergestrichenen Linienabschnitte in b u. d markieren 
die uns bekannt gewordenen Fossilien. Der Ausgangs¬ 
punkt der streuenden Linien in c ist als gleichbleiben¬ 
des Genom zu verstehen (vgl. Text). 


interpretiert, also daraus auf phylogenetische 
Verwandtschaft rückschließt (indirekte Stam¬ 
mesgeschichte). Bezüglich des Menschen be¬ 
deutet die indirekte Stammesgeschichte einen 
Tier-bAensch-Vergleich 1 ). 

Der zweite methodische Weg besteht in der 
Aufdeckung von Abwandlungsreihen, also in 
der Interpretation von Fundstücken, d.h. von 
historischen Dokumenten der Natur (direkte 
Stammesgescbichte). Man bezeichnet solche 
Fundstücke als Fossilien 3 ) und die direkte 
Stammesgeschichte deshalb auch als Fossil¬ 
geschichte. 

Nicht jeder Organismus wird nach dem Tod zum 
Fossil , sondern die meisten Organismen vergehen 
völlig. Die KonservierungeinesOrganismusodcreines 
Teiles davon erfolgt durch Luftabschluß, Trocknen, 
Kälte oder Imprägnieren. Diese Bedingungen sind 


runeVn^r 1 ' 0 Umständcn am ehesten bei Ablagc- 
■ng in Seen, Mooren, Höhlen, Füllungen von Kalk- 
einspa ten Loßböden, vulkanischen Aschen oder 
Eis erfüllt Wcichtcilc bleiben nur in sehr seltenen 
Fallen erhalten (natürliche Mumifizierung, z.B. von 
Mammut und wollhaarigem Nashorn im sibirischen 
bis), sondern fallen in der Regel der Verwesung 
(Oxydation durch aerobe Bakterien) oder der Fäulnis 
(Zersetzung durch anaerobe Bakterien) anheim. Von 
den stammcsgeschichtlichen Vorfahren des heutigen 
Menschen sind keine Wcichtcilc bekannt 4 ), sondern 
nur Skclettcilc und einige wenige Schädelausgüssc. 

Sofern Skclettcilc erhalten bleiben, machen sic in 
der Regel zwei verschiedenartige Veränderungen 
durch: 1) fortschreitender Verlust der organischen 
Substanz (Dekomposition) und Einlagerung von 
Mineralien ( Mineralisation , Versteinerung , Über¬ 
gang von der Bio- in die Lithosphäre); 2) Zerbrechen 
oder Deformation (Destruktion) unter dem Druck 
des Bodens und im Zuge der Dekomposition, weshalb 
Fossilien häufig Fragmente 5 ) darstellen. Ein Knochen 
wird als fossil bezeichnet, wenn die Mineralisation 
weit fortgeschritten ist. Befindet sic sich erst im 
Gange, spricht man von subfossil. Liegt noch kein 
deutlicher Beginn der Mineralisation vor, wird der 
Knochen als rezent bezeichnet. Die Grenzen zwischen 
rezent, subfossil und fossil sind fließend. - Die Wis¬ 
senschaft von den fossilen Tieren und Pflanzen ist die 
Paläontologie. 


b) Der zeitliche Rahmen der menschlichen 
Phylogenese 

Für die phylogenetische Interpretation der 
Fossilien ist die Kenntnis von deren historischem 
Alter (Biochronologie) wichtig. Zur Altersbe¬ 
stimmung (Datierung) werden verschiedene 
Methoden verwendet. Die meisten liefern nur 
Aussagen über das zeitliche Zueinander, also 
die zeitliche Abfolge der Fossilien (relative 
Chronologie). Erst in neuerer Zeit wurden 
auch Methoden entwickelt, die Altersangaben 
in Zeiteinheiten erlauben (absolute Chrono¬ 
logie). Die Datierungsmethoden lassen sich 
ihrem Wesen nach zu drei Gruppen zusammen¬ 
fassen ; 

Stratigraphie 6 ). Die in der Erdgeschichte 
durch Ablagerungen (Sedimentationen) ent¬ 
stehenden geologischen Schichten spiegeln Zeit- 


*) ln systematischer Hinsicht sind Mensch und Tier keine nebenge¬ 
ordneten Begriffe, sondern es müßte der Begriff Mensch dem des Tiers 
untergeordnet werden. Dennoch läßt sich der Mensch in seiner Eigen¬ 
art allen übrigen zoologischen Wesen gcgcnüberstcllcn, wie man dies 
mit jeder anderen Art auch tun könnte; denn jede Art hat irgendwelche 
Eigenarten (zumindest in der Kombination der einzelnen Merkmale), 
sonst würde sic gar nicht als solche unterscheidbar sein. 

J ) fossilis lat. ausgegraben. 


4 ) Die menschlichen -Moorlcichcn* stammen aus jüngeren Epo¬ 
chen. 

J ) Zur Kennzeichnung des Umfangs erhaltener Schädclteilc sind 
folgende (willkürliche) Bezeichnungen üblich: Calotte oder Calva = 
Schädeldach (Hirnschädel ohne Basis); Calvaria = Hirnschädcl (mit 
Basis); Calvarium = Hirnschädcl und Gesichtsschädcl ohne Unter¬ 
kiefer; Cranium = kompletter Schädel. 

‘) stratum lat. Lager, Decke. 
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abschnitte wieder, doch läßt sich aus der Mäch¬ 
tigkeit einer Schicht nicht auf eine annähernd 
genaue Dauer des betr. Zeitabschnitts schließen, 
sondern die stratigraphischen Methoden ge¬ 
statten nur eine relative Datierung. 

Die Ablagerungen in den einzelnen geographischen 
Räumen sind gemäß den unterschiedlichen Klimaccn 
verschieden. Auch kann im Gegensatz zu einer Ab¬ 
lagerungeine Abtragung erfolgen. Außerdem können 
durch Bewegungen der Erdkruste, an denen horizon¬ 
tale Verschiebungen beteiligt sind, Schichtcnumlagc- 
rungen stattfinden, so daß im Gegensatz zum Regel¬ 
fall ältere Schichten weiter oben liegen als jüngere. 
Schließlich bleibt die Frage, ob sich ein gefundenes 
Fossil in «ungestörter Lage» befand, d. h. in die Fund¬ 
schicht zum Zeitpunkt ihrer Sedimentation abgela¬ 
gert wurde, oder ob es zu einem späteren Zeitpunkt 
(sekundär) dorthin gelangte. 

Eine besondere Hilfe bei der stratigraphi¬ 
schen Methode liefern paläontologische Fund- 
komplexe oder sog. Leitfossilien, deren zeitliche 
Stellung bereits bekannt ist. Sie tragen häufig 
entscheidend zur Parallelisierung räumlich ge¬ 
trennter Fundorte bei. Meist handelt es sich um 
Objekte der Fauna, seltener der Flora. Für rela¬ 
tiv junge Zeitabschnitte erweist sich allerdings 
das Vorkommen und die Häufigkeit bestimmter 
Pollen in zunehmendem Maß als aufschlußreich 
(Pollenanalyse). 

An die stratigraphischen Methoden schließt 
die Unterscheidung archäologischer Kultur¬ 
stufen an, die auf Grund gefertigter Gegen¬ 
stände (Artefakte) erfolgt. Für die menschliche 
Stammesgeschichte spielt im wesentlichen nur 
die Altsteinzeit (Paläolithikum) eine Rolle, in 
der neben Knochen- und Holzgeräten vor allem 


Steingerätc benutzt wurden. Nach den Formen 105 
der Steingeräte, die Herstellungstcchnikcn un¬ 
terschiedlichen Leistungsniveaus widerspiegeln, 
läßt sich das Paläolithikum untergliedern. Zwar 
zeigen die einzelnen «Industrien» weite zeitliche 
Überschneidungen, doch gelangen dabei die 
verschiedenen Techniken in unterschiedlicher 
Häufigkeit zur Anwendung, und das Geräte¬ 
inventar ist in seinen Details in der Regel für 
jede Kulturepoche kennzeichnend. Am weite¬ 
sten zurück reichen die Geröllgeräte («pebble 
tools»: einseitig bearbeitete «chopper» und 
zweiseitig bearbeitete «chopping tools»), die 
aus nur grob behauenen Geröllgestcinen be¬ 
stehen (Abb. 155a, b). Steingeräte mit feineren 
«Retuschen» (Nacharbeitungen) treten erst mit 
der Chelles-Acheul-Kultur auf (Tab. 24, Abb. 

155c, d). 

Es lassen sich mehrere Haupttechniken der Her¬ 
stellung von Steingeräten unterscheiden, nämlich da¬ 
nach, ob auf den Stein (Abschlagtechnik) oder der 
Stein selbst auf einen Amboß geschlagen wird 
(Clactonium-Technik) oder vom Stein Stücke abge¬ 
drückt werden (Drucktechnik). Zum Gerät kann der 
Steinkern zugerichtet werden, nämlich zum Faustkeil; 
doch werden die Faustkeile in jüngeren Zeiten mei¬ 
stens aus großen Abschlägen hergestellt. Langschmalc 
Abschläge (Klingen) stellen auch die Rohformen dar 
für allerlei Geräte anderer Art (Stichel, Schaber, Mes¬ 
ser u.a., auch als Teile zusammengesetzter Geräte, 
z.B. mit Holzschaft). Während im Acheulcum 7 ) 


7 ) Früher wurden allgemein französische Endungen (Achculeen, 
Mouscericn, Aurignacien usw.) verwendet, weil die meisten prähisto¬ 
rischen Kulturbczcichnungcn von Namen französischer Fundorte ab¬ 
geleitet sind. Neuerdings wurde vorgcschlagen, die französischen durch 
neutrale lateinische Endungen zu ersetzen, die gemäß dem üblichen 
wissenschaftlichen Sprachgebrauch bevorzugt werden sollten. 



Abb. 155: Grundtypen der Steinwerkzeuge, a) «chopper» = Geröllgerät mit einer meist im verwitterten Ober¬ 
flächenbereich des Steins gelegenen Schneide, die durch einseitige, nebeneinanderliegende Abschläge herge¬ 
stellt wurde; b) «chopping tool» = Geröllgerät mit einer durch zweiseitige, nebeneinanderliegende Abschläge 
aus dem härteren Steinkern hergestellten Schneide; c) Faustkeil, der aus einem flachen Steinkern oder einem 
großen Abschlag durch beidseitige Flächenretusche hergestellt wurde; d) Klinge = abgesprengter Steinteil, der 
als Ausgangsform für verschiedenartige durch Retuschen geformte Geräte diente. (Original F.W. Rösing) 










20 6 Faustkeile überwiegen, stehen im europäischen Jung- 

paläolithikum Klingen im Vordergrund («Klingen- 
kulturcn», Tab. 24). 

Chronometrie. Die absolute Zeitmessung ist 
mittels physikochemischer Methoden möglich, 
die auf der Geschwindigkeit des radioaktiven 
Zerfalls natürlicher Isotope beruhen 8 ). Von 
diesen Methoden haben für die menschliche 
Stammesgeschichte vor allem zwei praktische 
Bedeutung erlangt: 

Die Kalium-Argon-Methode gründet auf 
dem relativ langsamen Zerfall von K 40 zu Ca 40 
(Calcium) und Ar 40 9 ) und kann nur zur Alters¬ 
bestimmung vulkanischen Gesteins herange¬ 
zogen werden. Da aus der Lava infolge ihrer 
hohen Temperatur das gesamte Argon (ein 
Edelgas) entweicht, muß alles im Gestein vor¬ 
handene Argon nach dem Erkalten der Lava 
aus dem darin enthaltenen Kalium neu entstan¬ 
den sein. Entscheidend ist also die Menge an 
Ar 40 . Die K-Ar-Methode liefert wegen der hohen 
Halbwertszeit von 1,3 Milliarden Jahren nur 
für Schichten, die älter als V 2 Million Jahre 
sind, brauchbare Ergebnisse. 

Die Radiokarbo?i-Methode gestattet eine 
Altersbestimmung von Resten von Lebewesen 
(Holz, Knochen 10 )) auf Grund der darin ent¬ 
haltenen Menge an Radiokohlenstoff (C 14 ). 
Dieser entsteht laufend in der Atmosphäre 
durch kosmische Höhenstrahlung aus Stick¬ 
stoff (N 14 ) und wird nach Oxydation von den 
Pflanzen bei der Assimilation in einem be¬ 
stimmten Prozentsatz des C 0 2 aufgenommen; 
über pflanzliche Nahrung gelangt er auch in 
tierische Organismen. Mit dem Tod des Lebe- 


*) Unter einem Isotop versteht man eine Abart eines chemischen Ele¬ 
ments mit gleicher Kernladung (Protonenzahl), aber verschiedener 
Masse (Neutronenzahl). Einige Isotope sind radioaktiv , d.h. sie be¬ 
sitzen einen instabilen Atomkern, der ohne äußere Beeinflussung 
laufend Energie abgibt (Strahlung: Aussendung von Helium-Kernen, 
Elektronen und Gammaquanten), um in einen stabilen Atomkern mit 
anderer Ladungszahl und Masse überzugehen (radioaktiver Zerfall). 
Das zerfallende Atom wird Mutterisotop, das entstehende Tochtcr- 
isotop genannt. Die Anzahl der pro Zeiteinheit zerfallenden Atome der 
Muttersubstanz steht für jedes Element als statistischer Exponcntial- 
wert fest (Zcrfallskonstantc). Als anschauliche Angabe für die Zerfalls- 
gcschwindigkeit benutzt man die Zeit, in der eine vorhandene Menge 
an Mutterisotopen auf die Hälfte reduziert wird (Halbwertszeit). - 
*) 89% der K*Msotopc wandeln sich unter Aussendung eines Elek¬ 
trons in Ca 4 ® und 11% unter Einfangen eines Elektrons in Ar 40 um. - 
,0 ) Die direkte Datierung von Knochcnmatcrial ist auch heute noch 
problematisch, da am Knochen-Apatit (Mineral) keine ausreichend 
zuverlässigen und genauen Ergebnisse zu erzielen sind, sondern hierfür 
eine Bestimmung am Kollagen des Knochens (organische Substanz) 
notwendig ist. Für eine solche Bestimmung wird aber u.U. eine große 
Menge an Knochensubstanz aufgebraucht. Verunreinigungen (Konta¬ 
minationen) des Kollagens, die zur Anfangszeit der Methode eine 
bedenkliche Fehlerquelle darstclltcn, scheinen heute weitgehend aus¬ 
schaltbar zu sein. 


wesens ist die Aufnahme von C 14 beendet, und 
es erfolgt nur noch radioaktiver Zerfall zurück 
in N 14 . Die Menge an C 14 nimmt deshalb 
laufend ab, so daß sie bei Bezugsetzung zur 
Ausgangsmenge eine Aussage über das Alter 
des Fossils gestattet. Zum Rückschluß auf die 
Ausgangsmenge geht man von Erfahrungs¬ 
werten für die verschiedenen Gewebearten 
lebender Organismen aus. Eine Kontrolle und 
eventuelle Korrektur kann durch Bestimmung 
der stabilen (nicht radioaktiven) Kohlenstoff¬ 
isotope C 12 und C 13 erfolgen, da sie bei Ablauf 
chemischer oder physikalischer Prozesse infolge 
unterschiedlicher Reaktionsgeschwindigkeiten 
ihr Verhältnis zueinander ändern. Außerdem 
muß vorausgesetzt werden, daß die Erzeu¬ 
gungsrate von C 14 im Laufe der Zeit nicht ge¬ 
wechselt har. Die C 14 -Methode kommt aber 
ohnehin nur für die letzten 50000 Jahre in Frage, 
da C 14 relativ rasch zerfällt (Halbwertszeit 
5730 Jahre). 

Für die Zeitspanne von 50000 bis 500000 Jahren, 
die für die menschliche Stammesgeschichte von gro¬ 
ßem Interesse ist, fehlte bisher eine ausreichend be¬ 
währte chronometrische Methode, doch scheint 
diese Lücke z.Z. durch die neuen Aminosäure- 
Methoden (z.B. Asparagin- oder Isoleucindatierung) 
geschlossen zu werden. Diese Methoden, die direkt 
auf Knochenmaterial anwendbar sind und nur ge¬ 
ringfügige Knochenmengen benötigen, basieren dar¬ 
auf, daß Aminosäuren in zwei Konfigurationen Vor¬ 
kommen (polarisiertes Licht rcchtsdrehende D- und 
linksdrehende L-Form) und einem langsamen Wech¬ 
sel von der einen in die andere Form unterliegen 
(Racemisierung). So geht z.B. L-Isoleucin mit einer 
Halbwertszeit von ~noooo Jahren in D-Alloiso- 
leucin über. Die Halbwertszeiten sind jedoch tempe¬ 
raturabhängig. - Eine weitere Datierungsmöghchkeit, 
die für den gesamten Zeitraum der menschlichen 
Stammesgeschichte anwendbar sein dürfte, bahnt 
sich in der Zählung von Kernspaltutigsspuren in 
uranhaltigen Mineralien an. 

Eine physikochemische Methode, die nur relative 
Datierungen liefert, ist der sog. Fluortest. Da sich der 
Hydroxyl-Apatit eines in den Boden eingclagerten 
Knochens durch Aufnahme von Fluor allmählich in 
Fluor-Apatit umwandelt, stellt der am Röntgen¬ 
beugungsdiagramm des Apatits ablesbare Fluorge¬ 
halt ein Maß der Zeit dar. Zusätzlich empfiehlt sich 
eine Bestimmung des Uran-Gehalts, da im Apatit 
Calcium-Ionen durch Uran-Ionen ersetzt werden, so¬ 
wie eine Stickstoff-Bestimmung zur Überprüfung der 
verbliebenen Menge an organischer Substanz (FUN- 
Tcst). Fluor-, Uran- und Stickstoffgehalt eines Kno¬ 
chens sind nicht nur von der Zeit, sondern auch von 
der umgebenden Materie und den hydrologischen 
Verhältnissen abhängig, weshalb die FUN-Testergeb- 



nisse von verschiedenen Fundstellen schwer ver¬ 
gleichbar sind. 

Chronographie. Diechronographischen Methoden 
versuchen absolute Zeiteinheiten an den geologischen 
Schichten abzulesen. Die einzige Sondersituation, die 
befriedigende Ergebnisse lieferte, ist der Warwen- 
Kalender 11 ) der Nacheiszeit. Er besteht - ähnlich den 
Jahresringen der Bäume - aus einer Bänderung der 
Schicht infolge jahreszeitlich verschiedener Sedimen¬ 
tation und erfaßt die letzten 16000 Jahre im Rand¬ 
gebiet der Vereisungen. Dort führten die Schmclz- 
wässer des Sommers zu relativ groben und mächtigen 
Ablagerungen, während im Winter nur feine und 
dünne Ablagerungen erfolgten, die zudem wegen ab¬ 
gestorbener Organismen dunkler sind («Bänder¬ 
tone»). 

Eine sehr umstrittene chronographische Methode 
ist die der Einstrahlungskurve des Eiszeitalters. Die 
Exzentrizität der Erdbahn und der Winkel zwischen 
Erdachse und Erdbahnebene schwanken unter dem 
Einfluß anderer Planeten in bestimmten astronomi¬ 
schen Perioden. Die dadurch erfolgenden Verände¬ 
rungen der Sonneneinstrahlung führen zu Klima¬ 
schwankungen, die sich geologisch-paläontologisch 
niederschlagen. 

Für die menschliche Stammesgeschichte ist 
nur die letzte Ära der Erdzeitskala (Tab. 24) 
von Bedeutung. Der Stammbaumzweig der 
Hominiden erstreckt sich über höchstens die 
Hälfte dieser Zeitspanne. Das Alter der Homi¬ 
niden macht an dem des Lebens (erste Spuren 
aus dem Anfang des Proterozoikums) nur ~ 1% 
und an dem der Erde nur ~ 2 / 3 % aus. Die ent¬ 
sprechenden Zahlen für den Menschen (Homo 
sapiens sapiens) betragen sogar nur ~ V1000 
hiervon. 

Zur Veranschaulichung ist das Modell der Uhr 
beliebt: Setzt man das Alter des Lebens bzw. der Erde 
mit einem 12-Stunden-Ablauf gleich, so erschien der 
erste Hominide frühestens /* bzw. 5 Minuten und 
der erste Jetztmensch etwa V 2 bzw. V 3 Sekunde vor 
12 Uhr. 

Die menschlichen Fossilien stammen fast aus¬ 
nahmslos aus dem Eiszeitalter (Pleistozän), in 
dem in Eurasien und Nordamerika Eiszeiten 
(Glaziale , Kaltzeiten) mit Zwischeneiszeiten 
(Interglaziale , Warmzeiten) wechselten. In den 
Interglazialen entsprachen Klima und Charak¬ 
ter der Vegetation den heutigen Verhältnissen. 
In den Glazialen waren große Wassermengen als 
Eis gebunden, so daß der Meeresspiegel erheb¬ 
lich absank und das Land eine weitere Verbrei- 


") varv schwcd. periodische Wiederkehr. 


tung besaß. Innerhalb der Glaziale fanden klei- 207 
nere Klimaschwankungen statt, durch die eine 
Gliederung in kältere Stadiale und wärmere 
Interstadiale möglich ist. 

Die in Tab. 24 gebrauchten Bezeichnungen für die 
einzelnen Abschnitte des Eiszeitalters nehmen auf die 
Weite des Vordringens der Alpen- (bzw. Skandina- 
vien-)Vcrcisung Bezug (entsprechende Namen gibt cs 
auch für die nordamerikanischc Vereisung). Für 
tropische und subtropische Gebiete kann die Eiszeit- 
Nomenklatur nur im übertragenen Sinn angewendet 
werden. Hier entsprechen den Glazialen und Inter¬ 
glazialen Zeiten verstärkten und solche verminderten 
Rcgcnfalls (Pluviale u. Interpluviale). 

c) Das zoologische System und die 

Einordnung des Menschen 

In der traditionellen Philosophie des Abend¬ 
landes dominierte bis in die Neuzeit hinein der 
Gedanke von derTrinitas Körper-Seele-Geist, 
wobei sogar noch eine besondere Zäsur zwi¬ 
schen Seele und Geist gelegt wurde. Eine solche 
Philosophie mußte den Menschen außerhalb 
alles anderen irdischen Lebens sehen, nämlich 
als ein Wesen auf einer höheren Stufe des Seins, 
ausgestattet mit Geist. In den letzten Jahrhun¬ 
derten wurde aber mit Zunahme naturwissen¬ 
schaftlicher Erkenntnisse der Mensch immer 
mehr in den Bereich der übrigen Lebewesen ein¬ 
bezogen (Abb. 156). Im Jahre 1758 reihte ihn 
schließlich Linne in dem heute noch gültigen 
niedrigen Rang einer Art (Homo sapiens) ins 
System der Tiere ein, und zwar bereits in zu¬ 
treffender Weise in die Ordnung der Primaten. 

Im gleichen und nächsten Jahrhundert reser¬ 
vierten zwar Blumenbach und einige andere 


Abb. 156: Naturphilosophische Möglichkeiten der 
Einordnung des Menschen unter die Lebewesen. 
M = Mensch;T = Tiere; P = Pflanzen. Die Abfolge 
von a bis c spiegelt die abendländisch-geistesge¬ 
schichtliche Entwicklung wider, a = völlige Sonder¬ 
stellung des Menschen; b = der Mensch als 3. Reich 
neben Pflanze und Tier; c = engere Verwandtschaft 
des Menschen mit dem Tier als mit der Pflanze; 
d = der Mensch als eine neben anderen zoologischen 
Gruppen (Einbeziehung des Menschen ins Tierreich); 
e = engere Verwandtschaft zwischen Mensch und 
einigen Tieren als zwischen diesen und anderen Tie¬ 
ren (der Mensch als nachgeordnete Gruppe in der 
Hierarchie der Tiere). 





io8 Autoren dem Menschen eine eigene Ordnung 
(Bimana im Gegensatz zu den Affen als Ord¬ 
nung der Quadrumana 12 )), doch konnte diese 
Auffassung den wissenschaftlichen Erkennt¬ 
nissen nicht standhalten. 

Da der Mensch ein Zoo« 13 ) darstellt, wird 
auch auf ihn die standardisierte zoologische 
Nomenklatur angewendet. Sic legt die Be- 
zcichnungswciscn für die im zoologischen 
System enthaltenen Tiergruppen (taxonomisebe 
Einheiten oder Taxa , Sing. Taxon 14 )) fest, ln der 
Hierarchie der unterschiedlichen taxonomi- 
schen Niveaus gilt die Art (Species) als Grund¬ 
kategorie. 

Zur selben Species gehören alle Tiere, die unter 
natürlichen Bedingungen miteinander fertile (d.h. 
ihrerseits fortpflanzungsfähige) Nachkommen er¬ 
zeugen (physiologischer Art begriff, Biospccies). Die 
Species ist also eine natürliche Fortpflanzungsge¬ 
meinschaft. Vielfach - und gerade in der Stammes¬ 
geschichte - ist man jedoch darauf angewiesen, die 
Arten morphologisch zu definieren (Morphospecies), 
wofür keine verbindlichen Kriterien existieren. 

Die Regeln der zoologischen Nomenklatur 
beziehen sich nur auf die drei niedrigsten Grup¬ 
pen von taxonomischen Kategorien: die Art¬ 
gruppe mit den Kategorien Subspecies (Unter¬ 
art) und Species (Art), die übergeordnete Gat¬ 
tungsgruppe mit den Kategorien Subgenus 
(Untergattung) und Genus (Gattung) sowie die 
wiederum übergeordnete Familiengruppe mit 
den Kategorien Tribus , Subfamilia (Unter¬ 
familie), Fatnilia (Familie) und Superfamilia 
(Uberfamilie). Auf die Arten wird eine bino- 
minale Nomenklatur angewendet, indem an 
einen substantivischen Gattungsnamen ein ad¬ 
jektivischer Artnamen angehängt wird; dem 
Binomen folgen der Name des Erstbeschreibers 
und die Jahreszahl der entsprechenden Publi¬ 
kation (Homo sapiens Linne 1758). Zwischen 
Gattungs- und Artnamen kann in Klammern ein 
substantivischer Untergattungsname eingefügt 
werden (Homo (Homo) sapiens). Zur Bezeich¬ 
nung von Unterarten wird die binominale No¬ 
menklatur durch Anhängen eines adjektivi¬ 
schen Unterartnamens zur trinominalen erwei¬ 
tert (Trinomen: Homo sapiens sapiens). Für 
viele Gattungen und Arten existieren Syno¬ 
nyma. Nach dem Prioritätsgesetz hat - unge- 


,J ) manus lat. Hand, also Zwei- und Vierhänder. - **) zoon gr. Tier, 
Geschöpf. Der Begriff Zoon wird - wegen des Ausschlusses des Men¬ 
schen aus dem Begriff Tier im landläufigen Sprachgebrauch - mitunter 
als Oberbegriff für alle zoologischen Lebewesen, also einschließlich 
Mensch, gebraucht. - '*) taxis gr. Rang, Ordnung, Glied. 


achtet der Sinnträchtigkeit des Wortes - der¬ 
jenige Namen Gültigkeit, der zuerst verliehen 
wurde. Die außerhalb der zoologischen No¬ 
menklatur verwendeten Bezeichnungen nennt 
man Trivialnamen. 

Die Namen für die taxonomischen Einheiten der 
Familiengruppe werden durch Anhängen bestimmter 
Endungen an den Wortstamm der Typus-Gattung 
gebildet (zum Typus-Begriff vgl. Kap. IBib). Die 
Endung lauter für das Tribus -/«/, für die Unter¬ 
familie -inae, für die Familie -idae und für die Über¬ 
familie -oidea (vgl. Tab. 2.6). 

Unterhalb der Unterart kennt die zoologische 
Nomenklatur nur noch den Begriff der Varietas 
(Varietät), zu deren Bezeichnung ein drittes 
adjektivisches Wort angehängt wird, so daß ein 
Quadrunomen entsteht (Homo sapiens sapiens 
europaeus). 

Oberhalb der Überfamilie unterscheidet man 
eine Reihe weiterer taxonomischer Kategorien. 
Die üblichsten sind im folgenden aufgelistet, wo¬ 
bei jeweils als Beispiel dasjenige Taxon ge¬ 
nannt wird, dem der Mensch zugehört, so daß 
sich eine sukzessive Einordnung des Menschen 
ergibt: 


Regnum (Reich): 

Zoa (Tiere) 

Subregnum 

Metazoa 

(Unterreich): 

(vielzellige Tiere) 

Divisio 

Eumetazoa (Tiere mit 

(Abteilung): 

echtem, organischem 
Gewebe) 

Subdivisio 

Bilateria = Coelomata 

(Unterabteilung): 

(primär bilateral-symme¬ 
trische Tiere mit echter 
Leibeshöhle durch Ent¬ 
wicklung eines 3. Keim¬ 
blattes) 

Series (Serie): 

Deuterostomia (Tiere mit 
sekundär durchbrechen¬ 
dem Mund) 

Phylum (Stamm): 

Chordata (Tiere mit dor¬ 
salem Achsenskelett) 

Subphylum 

Vertebrata 

(Unterstamm): 

(Wirbeltiere) 

Classis (Klasse): 

Mammalia (Säugetiere) 

Subclassis 

Placentalia (Placentatiere, 

(Unterklasse): 

s. Kap.IVBia) 

Ordo (Ordnung): 

Primates (Herrentiere = 
Halbaffen u. Affen) 

Subordo 

Simiae 

(Unterordnung): 

(Affen) 



d) Die geschichtliche Entwicklung der 

heutigen Abstammungstheorie 

So wie sich der Mensch erst allmählich immer mehr 
als ein Glied im System der Natur zu verstehen 
lernte, so reifte in ihm auch die Erkenntnis seiner bio¬ 
logischen Abstammung als ein langer geistesge¬ 
schichtlicher Prozeß. Am Anfang stehen die Schöp¬ 
fungsmythen, wie sie bei sog. Naturvölkern ange¬ 
troffen wurden und wie sie uns aus dem Vorderen 
Orient aus sehr alter Zeit überliefert sind (so auch die 
christliche Schöpfungslehre). Auch aus anderen geo¬ 
graphischen Räumen kennen wir alte Schöpfungs¬ 
mythen. So berichtet die nordische Edda, Götter 
hätten eine Esche in den ersten Mann und eine Ulme 
in die erste Frau verwandelt. Ein Schöpfungsmythos, 
der die biologischen Zusammenhänge besser er¬ 
kennt, stammt aus Tiber: Ein Gott har hungernden 
Affen Getreide geschenkt, und auf Grund dieser Nah¬ 
rung haben sie Haarkleid und Schwanz verloren so¬ 
wie den aufrechten Gang und die Sprache erworben. 

Während der Schöpfungsmythos an den Glauben 
appelliert und deshalb nicht des Beweises bedarf, 
sucht die wissenschaftliche Biologie nach Theorien, 
für deren Richtigkeit sich möglichst viele Belege bei- 
bringen lassen. Die älteste Theorie ist die der Ur¬ 
zeugung (generatio aequivoca), d.h. der elternlosen 
Entstehung von Lebewesen. Sie beherrschte die Bio¬ 
logie bis weit ins 19. Jh. hinein, allerdings zuletzt nicht 
mehr als alleinige Erklärung der Formenvielfalt: 
Würmer und Insekten dachte man sich in Tümpeln 
entstehend, während sich die höheren Lebewesen aus 
ihnen entwickelt haben. Aber bereits im vorigen Jahr¬ 
hundert hat Pasteur nachgewiesen, daß selbst 
Bakterien und Pilze nur aus ihresgleichen entstehen. 
Dennoch kommt man selbst heute um die Annahme 
einer Urzeugung letztlich nicht herum; denn irgend¬ 
wann muß das erste Leben elternlos entstanden sein. 
Wenn aber ein Übergang von unbelebter zu belebter 
Materie sich e/;/mal vollzog, warum soll sich dann 
dieser Übergang gelegentlich nicht wiedereinmal voll¬ 
ziehen ? Sicher ist aber heute, daß eine Urzeugung 
immer nur den kleinsten Schritt vom Unbelebten zum 
Belebten betreffen kann und alle Differenzierung, also 
jegliche, wenn auch noch so einfache Organisation, 
auf Abstammung beruht. 

Während Schöpfungsmythos und Theorieder 
Urzeugung noch keine Abstammungstheorien 
sind, gelangt die wissenschaftliche Abstam¬ 
mungslehre nach vielen vorausgegangenen An¬ 
sätzen und «Widerlegungen» (so durch den 
Biologen Buffon und den Philosophen Kant) 
mit De Lamarck (1809) erstmals zu einer um¬ 
fassenden und begründeten Darstellung. Die 
allgemeine Anerkennung blieb ihr aber noch 
weitgehend versagt, insbesondere weil ihr 
Cuvier seine Ansicht von der Unveränderlich¬ 
keit der Arten (Konstanztheorie) entgegen¬ 


setzte. Die unterschiedlichen Faunen und Floren, 109 
die durch die Fossilien der verschiedenen geolo¬ 
gischen Schichten belegt waren, erklärte Cuvier 
damit, daß von Zeit zu Zeit durch Katastrophen 
alles Leben vernichtet worden sei und an¬ 
schließend Neuschöpfungen stattgefunden hät¬ 
ten (Katastrophentheorie) 15 ). Lamarck, der als 
Begründer der wissenschaftlichen Abstam¬ 
mungslehre gilt, hat zwar die Tatsache der Ab¬ 
stammung richtig erkannt, doch eine falsche 
Kausalität angenommen. Er glaubte, daß sich 
im individuellen Leben erworbene Eigenschaf¬ 
ten vererben (Lamarckismus). 

Zum endgültigen Durchbruch wurde der Ab¬ 
stammungslehre von Charles Darwin (1809 
bis 1881) verholfen. ln seinem Werk («Uber die 
Entstehung der Arten durch natürliche Zucht¬ 
wahl», 1859) stellte er seine Theorie von der 
Auslese der Geeigneteren (Selektionstheorie) 
vor und begründete sie umfassend. Darwin er¬ 
kannte auch ganz richtig, daß die Variabilität 
Voraussetzung einer jeden Phylogcnie ist, wobei 
nur erbliche Variabilität eine Rolle spielen kann. 

Das Zustandekommen erblicher Variabilität 
konnte er aber noch nicht erklären, weshalb er 
Lamarcks Vorstellungen von der genetischen 
Manifestation erworbener Eigenschaften über¬ 
nahm. Der Darwinismus mußte deshalb nach 
Entdeckung der Mutation (De Vries i90i 16 )) 
als wahrer Grund für die genetische Variabilität 
korrigiert werden (Neodarwinismus y s.u.J. 

In Darwins epochemachendem Werk stand bezüg¬ 
lich des Menschen nur der Satz «Es wird Licht fallen 
auf den Ursprung des Menschen und seine Ge¬ 
schichte»». Erst iz Jahre später trat Darwin mit der 
Anwendung seiner Abstammungsthcoric auf den 
Menschen an die Öffentlichkeit. Zuvor (1863) hatten 
bereits andere Autoren (Haeckel, Thomas Huxley, 

Lyell, Vogt) diesen Schritt getan. Darwin postu¬ 
lierte das damals noch nicht gefundene Bindeglied 
(«missing link»*) zwischen dem Menschen und seinen 
tierischen Vorfahren. Zwischen Mensch und Men¬ 
schenaffe nahm er nur eine relativ entfernte Ver¬ 
wandtschaft mit gemeinsamer Wurzel im Eozän an. 


'*) Cuvier gründete seine Meinung auf den lokalen Befund des 
Pariser Beckens, in dem Meeres- und Landtierschichten ohne verbin¬ 
dende Übergänge einander abwechscln. 

“) Die Einführung des Mutationsbegriffs erfolgte allerdings auf 
Grund beobachteter Erscheinungen, die gar nicht auf Mutationen im 
heutigen Sinn beruhten. 
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2. Ursachen der Phylogenie (Evolutions¬ 
genetik) 

a) Grundbegriffe der Populationsgenetik 

Die Evolutionsgenetik fragt nach der Kausa¬ 
lität, d.h. den Gründen, der Phylogenie. Ihr 
Gegenstand ist also das Warum der Evolution. 
Die phylogenetischen Veränderungen auf dem 
taxonomischen Niveau der Art oder darüber 
(Makroevolution) erfolgen als Resultat einer 
Summation kleiner Veränderungen im sub¬ 
spezifischen Bereich (Mikroevolution) , die sich 
letztlich in oder zwischen Bevölkerungen, d.h. 
Fortpflanzungsgemeinschaften (Populatio¬ 
nen 17 )), abspielen. Evolution kann sich nie am 
einzelnen Individuum ereignen, sondern ist 
immer ein populationsgenetisches Phänomen. 
Es deckt sich darum die Evolutionsgenetik 
weitgehend mit der allgemeinen Populations¬ 
genetik, deren Aufgabe in der Erforschung ge¬ 
netischer Regelhaftigkeiten in Populationen 
besteht. An zoologischen und botanischen Ob¬ 
jekten gelingt der experimentellen Populations¬ 
genetik der direkte Nachweis mikroevolutiver 
Prozesse. (Spezielle Populationsgenetik des 
Menschen s. Kap. V.) 

Der Genbestand einer Population, also die 
Gesamtheit ihrer Gene, wird als Genpool be¬ 
zeichnet. Für die einzelnen Genorte drückt man 
den jeweiligen Anteil der verschiedenen Allele 
im Genpool als relative Häufigkeit (Genfre¬ 
quenz) aus. Sie errechnet sich durch Bezug¬ 
setzung der absoluten Häufigkeit des betr. 
Allels (wobei zu beachten ist, daß Homozygote 
dieses Allel zweimal besitzen) zur Gesamt¬ 
häufigkeit aller Allele desselben Locus, d.h. - 
wegen des diploiden Chromosomensatzes - zur 
doppelten Individuenzahl der Population. Die 
Werte der Genfrequenzen liegen zwischen o 
und i; durch Multiplikation mit ioo wird aus 
der relativen eine prozentuale Häufigkeit. 

Eine voraussetzungsfreie Berechnung von Gen¬ 
frequenzen ist nur möglich, wenn alle Genotypen zu 
unterscheidbaren Phänotypen führen. In diesem Fall 
lassen sich die Gene einfach zählen. Bei 2 Allelen er¬ 
geben sich folgende Bcrechnungsformeln (für das 
Beispiel Hp, vgl. Kap. 11 B2c; n = Gesamtindividuen¬ 
zahl): 

H p i _ 2.I(Hpi)-fI(Hpi-i) 

2 n 

Hp » - 2 £ (Hp*) + I (Hpz -1) _ t H , 

2 n 


,r ) populus lat. Volk. 


Bei 3 Allelen lauten die entsprechenden Formeln 
(für das Beispiel SEP, vgl. Kap. II B2c): 

S£pa = 2 1 (SEP A)il (SEP AB) 4 -X (SEP AC) 

2 n 

S£pb = 2 1 (SEP B)il (SEP AB) + I (SEP BC) 

2 n 

S£pc = 2 1 (SEPC)tI(SEPAC) 4- 1 (SEPBC) 

2 n 

Können manche Phänotypen mehreren Genotypen 
entsprechen, lassen sich die Genfrequenzen nur 
schätzen. Für die einfache monogene Allelic trifft dies 
zu, wenn ein Dominanzverhältnis vorliegt. Auf der 
Basis des HARDY-WEiNBERGschen Gesetzes (s.u.) 
lauten die Schätzformeln (A = dominantes Gen, 
a = rezessives Gen; für das Beispiel des rezessiven 
Albinismus, vgl. Abb.30; für dominante Erbleidcn 
oder dominante Blutfaktoren ist in die Formel für a 
die Anzahl der Gesunden bzw. Nichtmerkmalsträger 
einzusetzen): 

E (Albinos) 
n 

A = 1 —a 

Komplizierter werden die Schätzformeln, wenn 
multiple Allelie unter Beteiligung dominanter Allele 
besteht. Als Beispiel seien die Formeln für das ABO- 
System (vgl. Kap. IIB2 b) angegeben (auf der Basis der 
«Maximum-likelihood»-Methode, d.h. der größten 
Wahrscheinlichkeit; als p, q, r sind die den Phäno¬ 
typen A, B, O entsprechenden Gene bezeichnet): 



* _ __ /S(A) KO) 

V n n 

r' _ S(0) 


n 

D = 1 — p' — q' — r' 
p ,p-( I + £) 

■-K)R) 

Noch komplizierter werden die Schätzungen, wenn 
nach der Frequenz von Genkomplexen gefragt wird 
bzw. bei multipler Allelie jedes Allel mehrere phäno¬ 
typische Faktoren bedingt und zugleich jeder dieser 
Faktoren auf verschiedenen Allelen beruhen kann 
(MNSs-System, Rh-System, Schätzmethoden s. Mou¬ 
rant u.a. 1976). 

In einer Bevölkerung mit gleichbleibendem 
Genpool (erbkonstante Population) findet zwar 
ein ständiger Wechsel der Genkombinationen 

















statt, aber keine Veränderung der Genfrequen¬ 
zen. Wenn zudem die Genotypen in einem ganz 
bestimmten Verhältnis zueinander stehen, das 
sich aus den Genfrequenzen der Allelen ergibt, 
spricht man von einem stabilen populations¬ 
genetischen Zustand. Dieses Gleichgewicht 
(Äquilibrium) wird durch das Hardy-Weinberg- 
sche Gesetz beschrieben. Es lautet bei ein¬ 
fachem autosomalem Erbgang: (p -f- q) 2 = p 2 + 
2pq + q 2 = i, wobei p und q die beiden Gen¬ 
frequenzen, p 2 und q 2 die Homozygotenhäufig¬ 
keiten sowie zpq die Heterozygotenhäufigkeit 
angibt. Für den Fall der multiplen Allelie kann 
das Hardy-Weinbergsche Gesetz beliebig er¬ 
weitert werden: (p-f q + r+ s +...) 2 . 

Das Hardy-Weinbergsche Gesetz trifft immer 
dann zu, wenn i) keine Mutationen stattfinden; 
z) kein Genotyp einen Selektionsvorteil be¬ 
sitzt; 3) die Population unendlich groß ist, so 
daß keine Zufallsabweichungen auftreten kön¬ 
nen ; 4) alle Paarungen nach dem Zufallsprinzip 
erfolgen, so daß sich die Population im Zustand 
ständiger Durchmischung (Panmixie) befindet; 
5) keine Ab- oder Zuwanderungen Vorkommen. 
In diesem theoretischen Fall ist infolge der Sta¬ 
bilität des Genpools keine Phylogenie möglich. 
Dagegen kann die Nichterfüllung einer jeden 
der genannten Voraussetzungen ein mikro- 
evolutives Geschehen bedeuten bzw. zu seinem 
Zustandekommen beitragen. Die Faktoren, die 
zur Abweichung vom Hardy-Weinberg-Äquili- 
brium führen, sind somit die kausalen Faktoren 
der Evolution. 

Bei bekannter Häufigkeit der Homo- und Hetero¬ 
zygoten (z. B. für die Blutmerkmalc MN oder Hp) be¬ 
nutzt man das Hardy-Weinbergsche Gesetz zur Über¬ 
prüfung, ob sich die Bevölkerung bezüglich des betr. 
Merkmals im populationsgenetischen Gleichgewicht 
befindet. 

b) Mutabilität und Selektion 

Voraussetzung einer jeden Phylogenie ist eine 
phänotypische Variabilität, die auf Varianten 
im Genpool der Population beruht. Diese Va¬ 
rianten werden durch Mutationen (vgl. Kap. 
IIA5) geschaffen. Durch Neukombinationen 
der Gene in der geschlechtlichen Fortpflanzung 
(vgl. Kap. IIAic) kann die phänotypische 
Variabilität zusätzlich erhöht werden. Unter 
den Mutationen sind wegen ihrer Richtungs- 
losigkeit solche mit vorteilhaftem phänotypi¬ 
schem Effekt nur Zufallstreffer, doch besitzen 
unter natürlichen Bedingungen allein diese eine 
phylogenetische Bedeutung. 


Theoretisch lassen sich nach dem Ausmaß des 211 

phänotypischen Effekts Makromutationen und M/- 
kromutationen unterscheiden. Makromutationen 
vom Ausmaß komplexer Bauplanänderungen (etwa 
auf dem taxonomischcn Niveau von Ordnungen oder 
gar Klassen) sind jedoch molckularbiologisch - auch 
bei Berücksichtigung von Operon-Systemen - un¬ 
denkbar. Man kann sie auch keineswegs in Chromo¬ 
somenmutationen sehen, da durch solche keine neuen 
Genkomplcxc geschaffen werden. Vielmehr bedeuten 
sie im wesentlichen nur Verlust oder Vervielfachung 
vorhandener genetischer Information. Dennoch muß 
auch die Chromosomenmutation eine phylogeneti¬ 
sche Bedeutung erlangen können, da sich die Tier¬ 
gruppen in Chromosomenzahl und -form unterschei¬ 
den, wobei - in großen Zügen gesehen - höher orga¬ 
nisierte Tiere in der Regel mehr genetisches Material 
besitzen als niedrigere. Die Chromosomen-Evolution 
könnte darin bestehen, daß durch Vervielfachung 
entstandene repetitive DNA (vgl. Kap. IIA4b) nicht 
immer nachteilig, sondern mitunter neutral ist und in 
solchen Chromosomen bzw. Chromosomenstücken 
allmählich durch Genmutationen neue Informationen 
entstehen. 

Phylogenetische Veränderungen, die allein 
durch das Auftreten von Mutationen hervorge¬ 
rufen werden (Mutationsdruck ), sind wegen der 
durchweg sehr niedrigen Mutationsraten ver¬ 
schwindend klein. Die Mutabilität reicht bei 
weitem nicht aus, um die durch Abwandlungs¬ 
reihen für bestimmte Zeiträume belegten Phylo¬ 
genesen zu erklären. Nimmt man für den Ur- 
und Vormenschen den gegenüber heute rasche¬ 
ren Generationswechsel von 6 Generationen pro 
Jahrhundert an, so benötigt ein neues Gen mit 
der Mutationsrate von io -6 etwa 10000 Gene¬ 
rationen und somit mehr als 160000 Jahre, um 
auf Grund des Mutationsdrucks im Genpool 
der Population auch nur ein einziges Prozent 
der Allele des betr. Genorts (Genfrequenz = 

0,01) auszumachen. Andererseits ist aber das 
Angebot an Mutanten infolge der hohen Zahl 
von Genen groß. So beträgt für jeden Menschen 
die Wahrscheinlichkeit, daß in einer der beiden 
Keimzellen, aus denen er entstanden ist, an 
irgendeinem Genort eine Mutation stattfand, 
geradezu 100%. Ist zudem die Bevölkerungs¬ 
zahl groß, so wird der Genpool ständig mit einer 
beachtlichen Menge an Mutanten versorgt. 

An der phänotypischen Variabilität setzt die 
Auslese (Selektion 18 )) an. Man versteht dar¬ 
unter das Ereignis, daß bestimmte Varianten im 
Genpool auf Grund der Fortpflanzungswahr- 


'•) sclccrio lat. Auswahl. 



uz scheinlichkcit ihrer Träger zu einem über- oder 
unterdurchschnittlichen Prozentsatz an die fol¬ 
gende Generation weitergegeben werden, ln 
der Regel besteht in einer unter natürlichen Be¬ 
dingungen lebenden Population eine Über¬ 
produktion an Nachkommen. Der Uberschuß 
ist zur Erhaltung der Population notwendig, 
weil nur ein Teil der Nachkommen das fort¬ 
pflanzungsfähige Alter erreicht. Die Vernich¬ 
tung der übrigen erfolgt im wesentlichen ent¬ 
weder durch reine Zufälle, die mit dem Genom 
der betroffenen Individuen in keiner Beziehung 
stehen (z.B. Katastrophen), oder in Abhängig¬ 
keit von erblichen Eigenschaften der Indivi¬ 
duen 19 ), was zur Selektion führt. Außer durch 
diese unterschiedliche Überlebenschance kann 
Selektion auch durch eine unterschiedliche 
Fortpflanzungsfähigkeit der Individuen, die das 
Fortpflanzungsalter erreicht haben, verursacht 
werden. Verallgemeinernd kann somit gesagt 
werden, daß Selektion auf einer überdurch¬ 
schnittlichen Fortpflanzungschance der «Ge¬ 
eigneteren» beruht, d.h. von Individuen, deren 
Eigenschaften sich im Lebenskampf bewähren. 
Somit bewirkt (oder bewahrt) Selektion die An¬ 
passung (Adaptation) der Population - oder ge¬ 
nauer: ihres Genpools - an die Umwelt. 


Von der Stellung der selektierten Individuen 
in der Variationsbreite der Population hängt die 
Art und Weise der Selektion ab. Bei Selcktions- 
nachteil aller randlich liegenden Individuen er¬ 
gibt sich eine stabilisierende (normalisierende) 
oder Zentripetalselektion, die in der Regel keine 
Phylogenie bewirkt. Sie richtet sich vor allem 
gegen die zahlreichen pathologischen Mutan¬ 
ten, und zwar häufig schon durch Ausmerzen 
der sie tragenden Keimzellen (Gametenselek- 
tion, z.B. infolge Herabsetzung der Beweglich¬ 
keit von Spermien) oder der Früchte im Mutter¬ 
leib. Sie kann aber auch zur Bewahrung einer 
bereits erfolgten optimalen Adaptation statt¬ 
finden (vgl. «lebende Fossilien», Kap. IVA3a) 
oder eine Population nach vorübergehenden 
Umweltveränderungen und dadurch hervorge¬ 
rufenen Adaptationsansätzen wieder auf die 
ursprüngliche Zusammensetzung ihres Gen¬ 
pools zurückführen (genetische Homöostase). 
Eine Sonderform der Zentripetalselektion, die 
in begrenztem Umfang Phylogenie bedingen 
kann, liegt vor, wenn bezüglich eines Gens die 
Heterozygoten einen Selektionsvorteil, aber die 
Homozygoten einen Selektionsnachteil auf¬ 
weisen (z.B. Sichelzellanämie, vgl. Kap. IVDib). 
Durch die Benachteiligung der Homozygoten 
wird der völligen Ausbreitung des Gens ein 
Riegel vorgeschoben, so daß sich je nach Grad 
von Vor- und Nachteil eine bestimmte Gen¬ 
frequenz als «Kompromiß» einpendelt (balan¬ 
cierende Selektion). 

Besitzen Individuen, die in einer ganz be¬ 
stimmten Richtung vom Populationsdurch¬ 
schnitt abweichen, einen Selektionsvorteil, be¬ 
steht eine gerichtete oder lineare Selektion. Sie 
bewirkt durch kontinuierliche Verschiebung 
des Genpools eine phylogenetische Wandlung 
der Population. Weichen die Individuen mit 
Selektionsvorteil in verschiedener Richtung 
vom Populationsdurchschnitt ab, liegt eine 
disruptive (diversifizierende) oder Zentrifugal¬ 
selektion vor. Sie führt zu einer Vergrößerung 
der Variationsbreite und bei Isolation (s.u.) der 
verschiedenen Entwicklungsrichtungen zu einer 
Aufspaltung in mehrere neue Taxa (Rassen, 
Arten). Eine solche Radiation kann z.B. erfol¬ 
gen, wenn es nach einer Umweltänderung meh¬ 
rere Möglichkeiten zur Adaptation an die neuen 
Verhältnisse gibt. 

Heberer nimmt für die menschliche Stammesge- 
schichtc drei Radiationen an: i) die Hominoidcn- 
Radiation im Oligozän, aus der die Gibbons, die 
Menschenaffen und der Mensch hervorgingen; 2) die 


Von den verschiedenen Möglichkeiten der Adap¬ 
tation sind vor allem folgende zu nennen: 1) Steige¬ 
rung der allgemeinen Lebcnsenergic (Vitalität), was 
sich in der Aktivität des Individuums äußert und sich 
auch in den spezielleren Adaptationsweisen (Pkt. 1-6) 
niederschlägt; 2) Zunahme der Widerstandskraft 
(Resistenz) gegen klimatische Faktoren (Hitze, Kälte, 
UV-Strahlung, Sauerstoffmangel, Trockenheit, Salz¬ 
gehalt u.a.) sowie gegen Krankheitserreger; 3) Er¬ 
höhung der physiologischen Fruchtbarkeit zum Aus¬ 
gleich von Nachkommenverlustcn; 4) Verbesserung 
des Schutzes gegen Artfeinde, wobei es sich sowohl 
um passiven Schutz (Tarnfarbe,Srachelpanzcr u. dgl.) 
als auch um aktiven Schutz (Flucht durch Laufge¬ 
schwindigkeit, Klettern, Eingraben u.a. oder Vertei¬ 
digung mit Gift, Hörnern u.a.) handeln kann; 5) er¬ 
folgreichere Behauptung im sozialen Feld , also gegen¬ 
über Artgenossen, z.B. durch höheren Rangplatz, 
aber auch durch wirkungsvollere Auslöser für das 
Partnerschema; 6) optimale Nutzung der ökologi¬ 
schen 20 ) Gegebenheiten , z.B. durch spezielle Fort¬ 
bewegungsweise oder Erschließung zusätzlicher Nah¬ 
rungsquellen. 


,9 ) Die Abhängigkeit kann sich auch auf Eigenschaften der Eltern 
(r.B. Betreuungsausmaß) beziehen, doch besteht dann die Wahr¬ 
scheinlichkeit, daß die Kinder diese Eigenschaften ebenfalls besitzen. 

l9 ) oikos gr. Haus, Heimat. Unter Ökologie versteht man die Lehre 
von den Beziehungen des Organismus zu seinem Lebensraum. 



Hominiden-Radiation im Pliozän, die in Australopi- 
thecincn und Euhomininen aufspaltete; 3) die Euho- 
mininen-Radiation an der Wende von Pliozän zu 
Pleistozän, durch die mehrere Menschenformen ent¬ 
standen, von denen nur die Linie zum Homo sapiens 
überlebte. 

Die Aufspaltung eines Taxon kann auch 
durch «Einnischung» (Annidation 11 )) erfolgen. 
Sie besteht in der Erschließung einer zusätzli¬ 
chen ökologischen Nische, ohne daß die bis¬ 
herigen ökologischen Verhältnisse an Trag¬ 
fähigkeit für die Population verlieren. Es ver¬ 
ändert sich deshalb nicht die Population als 
Ganzes, sondern es spaltet sich eine neue Teil¬ 
population bei Bestehenbleiben der alten Po¬ 
pulation ab 22 ). 

Ein Beispiel für die Annidation liefern die folgen¬ 
den theoretischen Überlegungen: Unter den baum¬ 
bewohnenden Vorfahren des Menschen dürften In¬ 
dividuen mit Mutanten in Richtung auf zweibeiniges 
Laufen aufgetreten sein. Im Urwaldmilieu besaßen sie 
keinen Selektionsvorteil, doch brauchten sie im Rand¬ 
bereich des Urwalds auch keineswegs ausgemerzt zu 
werden, sondern hier fanden sie in der angrenzenden 
Savanne einen für sie geeigneten neuen Lebensraum. 
Da in ihm noch keine konkurrierenden Artgenossen 
waren, konnten sie sich hier möglicherweise stärker 
fortpflanzen als die Individuen in der Ausgangs¬ 
population im Urwald. 

Als relative Eignung (fitness) oder Selektions¬ 
wert eines Gens oder Genotyps bzw. des da¬ 
durch verursachten Merkmals bezeichnet man 
das Verhältnis der durchschnittlichen Nach¬ 
kommenzahl aller merkmalstragenden zu der¬ 
jenigen aller nicht-merkmalstragenden Indivi¬ 
duen, die im selben Zeitraum geboren wur¬ 
den 23 ). Ein Selektionswert über 1 bedeutet 
Selektionsvorteil, ein solcher unter 1 Selektions¬ 
nachteil. Zieht man den Selektionswert von 1 ab, 
resultiert der Selektionskoeffizient. Während 
der Selektionswert ein Maß für die Weitergabe 
eines Gens darstellt, ist der Selektionskoeffizient 
ein Maß für die Ausmerzung eines Gens. Nega¬ 
tive Selektionskoeffizienten besagen, daß die 
betr. Gene eine Anreicherung im Genpool er¬ 
fahren. 

Berechnungsbeispiel für ein nachteiliges dominan¬ 
tes Gen (Chondrodystrophie in der dänischen Bevöl¬ 
kerung): Zahl der Kinder pro geborener Merkmals- 


**) nidus lat. Nest, Wohnsitz. - ") Da die Träger der neuen Mutante 
mit den übrigen Individuen gar nicht in Konkurrenz stehen, hat 
Ludwig die Annidation als eigenen Evolutionsfaktor von der Selektion 
abgetrennt. 

**) Statt dessen kann derSelcktionswert auch im Vergleich zu einem 
ganz bestimmten anderen Merkmal fcstgcstcllt werden. 


träger = 0,15; Zahl der Kinder pro geborener Niclu- 
mcrkmalsträgcr (wegen der Seltenheit des Leidens 
praktisch pro Person der Bevölkerung) — i,27;Sclck- 
tionswert = 0,25/1,27 = 0,20 (= 20% der «norma¬ 
len»* Fortpflanzungsratc); Selcktionskoeffizicnt = 
1 —0,20 = 0,80. Unter der für dominante Erblcidcn 
in der Regel zutreffenden Voraussetzung, daß prak¬ 
tisch alle Merkmalsträgcr heterozygot sind 14 ), gibt 
der mit 100 multiplizierte Selcktionskoeffizicnt an, 
um wieviel Prozent das Gen von Generation zu Gene¬ 
ration abnimmt.Geht man fürdieChondrodystrophie 
von einer Genfrequenz p, = 0,000042 aus, so sinkt die 
Genfrequenz in der nächsten Generation um 80% auf 
p 2 = 0,0000084. Dabei sind jedoch Neumutationen 
nicht berücksichtigt. Für das vorliegende Beispiel be¬ 
trägt die Mutationsratc R = 0,000042 (also die oben 
angegebene Ausgangsfrequenz; für andere Popula¬ 
tionen wurde nur 1 * 10“ 5 errechnet). Die tatsächliche 
Genfrequenz in der Folgegcneration lautet somit 
p 2 = 0,2 Pj -F R = 0,0000504. ln der nächsten Gene¬ 
ration wird die Genfrequenz durch die Selektion wie¬ 
der auf 20% gesenkt, und es treten abermals die neu 
mutierten Gene hinzu: p 3 = 0,2 p 2 + R = 0,00005208. 
Die Fortführung dieser Modellrechnung zeigt, daß 
die Genfrequenzänderungen immer geringer werden 
und sich ein praktisch stabiler Wert einstellt (im vor¬ 
liegenden Beispiel die gegenwärtige Genfrequenz von 
0,0000525). Mutation und Selektion halten sich somit 
in evolutionsgenetischem Gleichgewicht. 

Im Gegensatz hierzu verdrängt ein vorteilhaftes 
neues Allel das weniger vorteilhafte bisherige Allel 


14 ) Diese Voraussetzung trifft allerdings gerade im vorliegenden Bei¬ 
spiel nicht völlig zu, da Zwergwüchsige - wie z.B. auch Taub¬ 
stumme - bevorzugt untereinander heiraten. 



Abb. 157: Selektionsmodelle für neu auftretende vor¬ 
teilhafte Gene. Es ist eine Population von 2000 Indi¬ 
viduen zum Zeitpunkt des erstmaligen Auftretens der 
Mutante zugrunde gelegt, so daß die erste Mutation 
zu einer Ausgangsgenfrequenz von p = 0,00025 führt. 
Der Selektionswert des vorteilhaften neuen Merk¬ 
mals wurde mit 1,5 und die Mutationsrate sowie 
ebenso die Rückmutationsrate mit 1 • io -7 angenom¬ 
men. Durchgezogene Linie = einfache Allelie mit 
Dominanz des neuen Allels (Selektionsvortcil der 
homo- und heterozygoten Genträger); unterbrochene 
Linie = einfache Allelie mit Rezessivität des neuen 
Allels (Selektionsvorteil nur der homozygoten Gen- 
träger). 
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mehr und mehr. Es ergibt sich eine sigmoide Gen¬ 
frequenzkurve, wobei die völlige Ausmerzung des 
unvorteilhaften Allels sowohl bei Rezessivität als auch 
bei Dominanz sehr viel Zeit benötigt (Abb. 157). 

Allgemein kann ein Selektionsprozeß für einen 
Genort mit zwei Allelen, die in einem Dominanz- 
Rezcssivitäts-Vcrhältnis zueinander stehen, durch 
folgende Formeln beschrieben werden: 

Pi = p[ + Rpql-RqPl» 
q« = 1—Pi* 


q| = 1 — Pi* 

und p = Genfrequenz des dominanten Allels, 
q = Genfrequenz des rezessiven Allels, 
i = Generation (zum Zeitpunkt der Geburt), 
k q =• Sclekrionskocffizient für die homozygot- 
rezessiven Individuen, 

R p ,Rq = Mutationsraten für die beiden Allele. 

Der Selektionskoeffizient mag noch so stark 
von Null abweichen, so reicht der «Selektions¬ 
druck» dennoch nicht für eine dauerhafte 
Phylogenie aus. Durch Selektion kann nämlich 
nur das Häufigkeitsverhältnis der im Genpool 
enthaltenen Gene verändert, aber nicht Neues 
geschaffen werden. Erst das Zusammenspiel 
von Mutation und Selektion liefert eine befrie¬ 
digende Erklärung für die belegten Abwand¬ 
lungsreihen: Die Mutabilität bietet ein wahl¬ 
loses Material von Änderungen an, aus dem die 
Selektion so auswählt, daß eine sinnvolle phyle- 
tische Entwicklungsrichtung resultiert (neo- 
darwinistische Mutations-Selektions-Thcorie). 

Die hauptsächlichsten Einwände , die gegen die 
Mutations-Selektions-Thcorie vorgebracht wurden, 
sind folgende: 

1) Es sei unvorstellbar, daß die Vielfalt der Lebe¬ 
wesen mir ihren teils hochkomplizierten Organen 
allein aus dem Angebot ungerichteter Mutationen, 
also sozusagen zufällig, entstanden ist. Dem muß 
entgegengehalten werden, daß infolge sehr großer 
Zeiträume und Nachkommenzahlen auch Mutan¬ 
ten sehr geringer Wahrscheinlichkeit auftreten 
können, und die große Vielfalt der Lebewesen 
durch Summation vieler kleiner Einzelmuranten 
über die Jahrmillionen hin entstand (Theorie der 
additiven Typogenese). Wegen der richtenden 
Kraft der Selektion kann dieser Prozeß keineswegs 
als zufällig bezeichnet werden. 

2) Es gibt Merkmalskomplexe (z.B. Wirbelrierauge), 
die aus vielen aufeinander abgestimmten Einzel¬ 
heiten bestehen, von denen jede für sich allein nicht 
den geringsten Selektionsvorteil aufweist; da aber 
entsprechend komplexe Makromutationen nicht 
möglich sind und ein gleichzeitiges Mutieren meh¬ 


rerer Gene zu Mutanten mit aufeinander abge¬ 
stimmten phänotypischen Effekten völlig unwahr¬ 
scheinlich ist, hätten sich solche Merkmalskom¬ 
plexe nicht entwickeln dürfen. In der Tat ist ein 
«korrelatives» Mutieren mehrerer Genorte viel zu 
selten, um als Erklärung zu dienen. Das Prinzip der 
additiven Typogenese läßt sich jedoch auch auf die 
Entstehung von komplexen Organen anwenden, 
da sie sich über ihrerseits funktionsfähige Vor¬ 
stufen entwickelt haben können. Außerdem ist 
denkbar, daß Teile des komplexen Organs auf 
Grund selektionsneutraler Mutationen entstanden 
sind und mirgeschleppt wurden, bis die für den 
Selektionsvorteil des Komplexes entscheidende 
Mutation erfolgte. 

3) Häufig stößt man auf zweckwidrige Merkmale 
(dystelische Merkmale), die sich wegen Selektions¬ 
nachteil nicht hätten verbreiten dürfen (z. B. Wurm¬ 
fortsatz des Blinddarms). Es ist jedoch zu beden¬ 
ken, daß a) ein heutiger Selektionsnachteil in 
früheren Zeiten, also unter anderen Umwclrbcdin- 
gungen, nicht bestanden zu haben braucht; b) ein 
Relikt eines vorausgegangenen phylogenetischen 
Stadiums mit anderer Organisation vorliegen kann; 
c) ein Vorteil in einer ganz bestimmten ontogeneti- 
schen Phase möglich ist; d) die pleiotrope Neben¬ 
wirkung eines Gens mit selektionsbegünstigter 
Hauptwirkung bestehen kann. 

Die genannten Einwändc vermögen die Mutations- 
Selektions-Theorie nicht zu entkräften, doch läßt sich 
andererseits nicht beweisen, daß Mutabilität und 
Selektion als Ursache aller phyletischen Entwicklun¬ 
gen völlig ausreichen. So wird außerhalb von Biolo¬ 
genkreisen gelegentlich auch heute noch auf die 
Orthogenese 2i ) hingewiesen. Sie geht von der Gerich¬ 
tetheit phylerischer Abwandlungsreihen aus, nimmt 
jedoch als Ursache dafür nicht Selektion, sondern eine 
innere Entwicklungsgesetzmäßigkeit an, nach der ein 
vorgegebenes phylogenetisches Ziel angestrebt wird. 
Für eine solche Finalität 26 ) der Phylogenie gibt es aber 
keinerlei naturwissenschaftliche Belege. 

c) Zufall , Siebung und Vermischung 

Außer der Selektion können einige weitere 
Faktoren (Tab. 25) die durch Mutationen ge¬ 
schaffene Variabilität beeinflussen und damit 
zur Phylogenie beitragen, wenn auch in der 
Regel in untergeordnetem Maß. 

Eine Population läßt sich als eine Stichprobe 
aus der Gesamtheit aller Keimzellen der Eltern¬ 
generation auffassen, wobei für das Zustande¬ 
kommen der Stichprobe nicht nur die Selektion, 
sondern auch der Zufall eine Rolle spielt. Auch 


**) orthos gr. aufrecht, gerade. - **) finis lat. Ende, Ziel. Die philo¬ 
sophische Lehre von der Zielgcrichtctheit der phyletischen Entwick¬ 
lung (Teleologie, tclos gr. Ende, Ziel, Zweck) legt nahe, in der Phylo¬ 
genie die Verwirklichung eines göttlichen Schöpfungsplans zu sehen. 




Tab. 25 : Schematische Übersicht über die ursächlichen Faktoren der Evolution . Neue Gene werden allein durch 
Mutationen geschaffen. Die Beeinflussung vorhandener Variabilität kann durch Änderung der Genfrequenzen 
(und somit des Genpools) sowie durch alleinige Änderung des Verhältnisses von Homozygoten zu Hetero- 
zygoten (und somit nicht des Genpools) erfolgen. Die mit * gekennzeichneten Faktoren bewirken im wesent¬ 
lichen keine Veränderung, sondern eine Bewahrung der vorhandenen Variabilität. 
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ohne Selektion würde die Tochtergeneration 
nur dann der Elterngeneration in den Genfre¬ 
quenzen zwangsläufig genau entsprechen, wenn 
keine Keimzelle verloren ginge und zudem alle 
Eltern die gleiche Anzahl an Keimzellen produ¬ 
zierten. Dies könnte nur gewährleistet sein, 
wenn die Population unendlich groß wäre. Die 
Endlichkeit aller Populationen stellt deshalb 
einen Faktor dar, durch den sich Genfrequenzen 
verändern können. Der Zufall wirkt in der 
Regel um so stärker, je kleiner die Population 
ist. So können bei starken vorübergehenden 
Verkleinerungen - wie z.B. durch Naturkata¬ 
strophen oder Seuchen (Populationswellen) - 
durch Zufall bestimmte Gene in höherem Pro¬ 
zentsatz erhalten bleiben als andere. Man nennt 
die Veränderungen im Genpool, diedurch solche 
reinen Zufallsfaktoren verursacht werden, 
Gendrift. 

Der Zufall kann aber auch in Zusammenhang 
mit einer Einschränkung der Panmixie (vgl. 
Kap. IVAza) wirken. Durch jede Abweichung 
von der Panmixie erfährt die Population eine 
Gliederung in Teil- oder IJnterpopulationen 
(Demen 27 ), beim Menschen auch als Heirats¬ 
kreise bezeichnet), zwischen denen die Fort¬ 
pflanzung vermindert ist. Solche Durchmi¬ 
schungseinschränkungen kommen durch Fort¬ 
pflanzungsschranken (Heiratsschranken, Hei¬ 
ratsgrenzen) verschiedener Art zustande (s.u.) 
und werden als Isolation bezeichnet. Isolation 
ist somit der Gegensatz zur Panmixie. Innerhalb 


von Populationen treten stets nur unvollstän¬ 
dige oder Teilisolate auf, da eine vollständige 
oder totale Isolation aus der Population meh¬ 
rere eigene Tochterpopulationen entstehen läßt. 
Isolation kann durch unterschiedliche phyle- 
tische Entwicklungsrichtungen in den einzelnen 
Isolaten zur Aufspaltung eines Taxon in ver¬ 
schiedene neue Taxa führen. 

Auf dem taxonomischen Niveau der Art bedinge 
eine solche Aufspaltung, daß eine Rückmischung 
nicht mehr möglich ist. Eine solche physiologische 
(oder auch paarungspsychologische oder genital- 
morphologische) Trennung wird mitunter als «gene¬ 
tische» oder «biologische» Isolation bezeichnet. Zu¬ 
mindest im Sinne von Isolation als Evolutionsfaktor 
ist diese Bezeichnung unzutreffend, weil eine der¬ 
artige Trennung keine Ursache, sondern bereits eine 
Folge der Phylogenie darstellt. 

Eine Möglichkeit der Zufallswirkung durch 
Isolation besteht in der Inzucht (vgl. Kap. 
V Aza), da diejenigen Gene, die zufälligerweise 
unter den Ahnen Vorkommen, eine Anhäufung 
erfahren. Inzucht kann auf sozialen oder geo¬ 
graphischen Paarungsschranken beruhen. In¬ 
folge geographischer Paarungsschranken kann 
auch ohne eigentliche Inzucht durch ungleiche 
Aufteilung des Genpools auf die einzelnen Teil¬ 
isolate und anschließende selektive Adaptation 
an die unterschiedlichen räumlichen Gegeben¬ 
heiten eine divergierende Entwicklung ein- 
setzen. 

,r ) dämos gr. Gemeinde, Gau, Volk. 
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Als geographische Paarungsschranken kommen für 
den Menschen - besonders in früheren Jahrhunderten 
bzw. bei sog. Naturvölkern - alle Verkehrshinder¬ 
nisse in Frage, so vor allem Gebirge, Flüsse und Wäl¬ 
der (Abb. 158), aber auch anthropogeographischc 
Faktoren wie politische oder Sprach- und Volks¬ 
grenzen. Auch allein die Entfernung ist ein geogra¬ 
phisches Paarungshindernis, durch das jede größere 
Population von der Panmixic abweicht, wenn auch 
die Isolatgrenzen völlig fließend sind. 

Räumliche Isolation mit Zufallswirkung kann 
sich auch aus Bevölkerungsbewegungen (Wan¬ 
derung, Migration) ergeben. Dies gilt vor allem 
für Auswanderergruppen, die von der Heimat¬ 
population völlig isoliert sind und nur eine ge¬ 
ringe Größe besitzen (wodurch sie zwangs¬ 
läufig der Inzucht unterliegen, sofern sie nicht 
rasch in der Population des Gastlandes auf¬ 
gehen). In eine solche Tochterpopulation kön¬ 
nen bestimmte Gene zufälligerweise in stark 
überdurchschnittlicher Häufigkeit eingehen, 
während andere fehlen («Gründereffekt», vgl. 
Porphyria, Kap. HCza). Auch Binnenwande¬ 
rungen innerhalb einer Population, wie etwa 
Abwanderungen vom Land in die Stadt, brin¬ 
gen die Möglichkeit der Zufallswirkung mit 
sich. 

Bei Migrationen spielt aber häufig nicht nur 
der Zufall eine Rolle, sondern es erfolgt eine 
Auswahl bestimmter Individuen, die sich in 
ihren Eigenschaften vom Durchschnitt der 
Population unterscheiden. So mögen Auswan- 



Abb. 158: Der Rhein zwischen Mainz und Bingen als 
Heiratsgrenze. Die Dicke der Linien symbolisiert die 
Häufigkeit, in der ortsgebürtige Ingelheimer(innen) 
einen Partner aus anderen Ortschaften heirateten 
(nach Einwohnermeldekartci Mitte der 50er Jahre). 
In dem abgcbildeten Rheinabschnitt befindet sich nur 
bei Mainz (Bereich der Mainmündung) eine Brücke, 
(aus Wolf 1956) 


derer besonders wagemütig und vital sein (vgl. 
auch Stadtzuwanderer, Kap. V Ai). Solange die 
Wandergruppen keine abweichende Fortpflan¬ 
zungsrate aufweisen, bedeutet diese Auswahl 
trotz Abhängigkeit von der Beschaffenheit der 
Individuen keine Selektion, sondern lediglich 
eine Sortierung der Gene innerhalb der Popula¬ 
tion bzw. eine unterschiedliche Aufteilung des 
Genpools zwischen Ausgangs- und Tochter¬ 
population. Im Gegensatz zur Auslese nennt 
man diesen Vorgang Siebung. In Zusammen¬ 
hang mit Isolation schafft Siebung - ebenso wie 
dies der Zufall vermag - durch unterschiedliche 
Genfrequenzen in den einzelnen Isolaten oder 
Teilisolaten verschiedene Bedingungen für die 
weitere phyletische Entwicklung. 

Siebungsvorgänge, die in Zusammenhang 
mit Migrationen stehen, nennt man Wander¬ 
siebung. Auch durch eine Abhängigkeit der 
Partnerwahl von der Beschaffenheit der Partner 
können sich Siebungsprozesse ereignen. Eine 
solche Paarungssiebung (vgl. Kap. VA2a) be¬ 
steht entweder in einer Bevorzugung einander 
besonders ähnlicher (Homogamie) oder be¬ 
sonders unähnlicher Individuen (Heterogamie). 
Homogamie führt zu einer Anreicherung der 
Homozygoten und bedeutet eine Bildung von 
Teilisolaten und damit letztlich eine Tendenz 
zur Aufspaltung der Population. Heterogamie 
hat eine gegenüber dem Hardy-Weinbergschen 
Gleichgewicht vermehrte Anzahl von Hetero¬ 
zygoten und somit eine besonders intensive 
Durchmischung zur Folge. 

Im Gegensatz zur Durchmischung innerhalb 
einer Population bezeichnet man die Paarung 
von Individuen, die aus verschiedenen Popula¬ 
tionen stammen, als Vermischung. Da sie einen 
Wechsel genetischen Materials von einer Popu¬ 
lation in eine andere (ev. neue) mit sich bringt, 
spricht man auch von Genfluß. Gerade beim 
Menschen dürfte die Vermischung infolge von 
Migrationen einen wesentlichen Faktor der 
Mikroevolution darstellen. So besteht eine 
Möglichkeit des Genflusses in der Zuwande¬ 
rung in eine vorhandene Population und Ver¬ 
mischung der Einwanderer mit den Einheimi¬ 
schen (ethnische Assimilation). Es kann aber 
auch Genfluß ohne wesentliche Wanderung er¬ 
folgen, nämlich durch Paarungen im Kontakt¬ 
bereich benachbarter Populationen und all¬ 
mähliche Weitergabe der hierdurch in den Gen¬ 
pool aufgenommenen Gene bis in den räum¬ 
lichen Zentralbereich der Population hinein 




(Genfluß im wahrsten Sinne des Wortes). Als 
dritte Möglichkeit des Genflusses ist die Ent¬ 
stehung ausgesprochener Mischpopulationen 
zu nennen ( Hybridisierung , Bastardierung). 

Als Bastarde bezeichnet man Individuen, die auf 
verschiedenrassische Vorfahren zurückgehen (z.B. 
Negride u. Europide Mulatten; Indianidc u. Euro* 
pide = Mestizen). Wahrend Bastarde in i.Genera¬ 
tion bezüglich der rassenspczifischcn Merkmale hete¬ 
rozygot sein müssen, kann sich in einer Bastard¬ 
population (z.B. «Rehobother Bastards», vgl. Kap. 
IVDif) ein populationsgenctisches Gleichgewicht 
gemäß dem Hardy-Weinbergschcn Gesetz einstellcn. 
Die Bildung einer solchen neuen Population kann 
u.U. für die weitere Phylogenie Möglichkeiten 
schaffen, die von denen beider Elternpopulationen 
abweichen (vgl. «Luxurieren der Bastarde», Kap. 
IIA 3 c). 

3. Verlauf der Phylogenie 

a) Kontinuität und Tempo der Evolution 

Neben der Frage nach dem Warum (s.o.) ist 
die nach dem generellen Wie der Evolution, 
d.h. nach den Prinzipien phylogenetischer Ab¬ 
läufe, zu stellen. Das grundlegendste Merkmal 
aller phylogenetischen Verläufe ist die Konti¬ 
nuität, also die stufenlose Veränderung des 
Genpools von Populationen. Diese fließende 
Entwicklung bedingt, daß keine Grenzen zwi¬ 
schen taxonomischen Einheiten festgelegt wer¬ 
den können, weshalb die Anwendung des zoo¬ 
logischen Systems in der Zeittiefe auf Schwierig¬ 
keiten stößt. Eine phylogenetische Abwand¬ 
lungsreihe läßt sich lediglich - durch Vergleich 
mit dem Verschiedenheitsgrad heutiger Taxa - 
in Art- und Gattungsschritte zerlegen, wobei 
aber Anfang und Ende solcher Schritte will¬ 
kürlich sind. Da fossile Abwandlungsreihen in 
der Regel nicht völlig lückenlos vorliegen, ist 
man in praxi geneigt, die zufälligen Lücken zur 
Trennung der Taxa zu verwenden. 

Für die menschliche Stammesgeschichte er¬ 
weist sich das Grenzziehungsproblem als be¬ 
sonders heikel, da es die Frage nach dem ersten 
Menschen und damit nach einer scharfen Tren¬ 
nung zwischen Mensch und Tier unbeantwort¬ 
bar macht. Es läßt sich nur ein Tier-Mensch- 
Übergangsfeld von vielen Generationen Dauer 
angeben, wobei der Abschnitt der Entwick¬ 
lungslinie, der vor diesem «Rubikon» der 
Menschwerdung liegt, als subhumane und der¬ 
jenige danach als humane Phase bezeichnet 
wird. Die Überschreitung des «Rubikon» ge¬ 


schah nicht durch einzelne Individuen, sondern 
durch eine Population (oder Populationen). 
Denn zur Menschwerdung bedurfte es einer 
Summation mehrerer Mutanten, wobei cs 
völlig unwahrscheinlich ist, daß alle diese Mu¬ 
tationen in einer individuellen Ahnenreihe 
stattfanden; vielmehr muß die Kombination 
von Mutanten durch das Fortpflanzungsge¬ 
schehen in der Population angenommen wer¬ 
den. Adam und Eva können deshalb nicht als 
einzelne Personen, sondern nur als Sinnfiguren 
einer Population mit räumlicher und zeitlicher 
Ausdehnung aufgefaßt werden. 

Die Kontinuität der Menschwerdung gilt nicht nur 
für die körperliche, sondern ebenso für die seelische 
Seite; denn es ist unvorstellbar, daß mitten durch eine 
Population mit den bekannten Verschiebungen der 
Generationen in den einzelnen Sippen an irgend¬ 
einem Tag «Null» ein Schnitt gelegt wurde, von dem 
an «Menschen» (im psychischen Sinne) geboren 
wurden. 

Das Tempo der Phylogenie läßt sich daran 
messen, welchen Zeitraum eine Veränderung 
vom Ausmaß eines Art- oder Gattungsschrittes 
benötigt. Dieses Tempo ist in den verschiedenen 
Stammeslinien sehr unterschiedlich. Für den 
Gattungsschritt werden bei Tieren 1 bis 20 Mil¬ 
lionen Jahre geschätzt, und zwar durchschnitt¬ 
lich etwa 5 Millionen Jahre. Legt man diesen 
Maßstab an die Eigenlinie der Hominiden an, 
so reicht die zur Verfügung stehende Zeit - 
einerlei ob man eine Ausgliederung im Mio¬ 
oder Oligozän annimmt (vgl. Abb. 233) - für 
mehrere Gattungsschritte und damit für die 
Entstehung des taxonomischen Unterschieds 
zwischen dem heutigen Menschen und seinen 
nächsten rezenten Tierverwandten aus. 

Die Geschwindigkeit evolutivcr Prozesse ist nicht 
nur von Stammeslinie zu Stammeslinie verschieden, 
sondern sie kann auch in derselben Stammeslinic 
wechseln. Als Grund hierfür sind Zeiten erhöhter 
Mutabilität oder erhöhter Selektion denkbar. Wäh¬ 
rend wir bezüglich Veränderungen der Mutabilität 
kein konkretes Wissen besitzen, ist cs zweifelsfrei, daß 
Umwcltveränderungen durch den Zwang zur Adap¬ 
tation des Organismus erhöhte Selektion bewirken. 
Umgekehrt kann eine gute Einpassung in eine be¬ 
stimmte, sich wenig verändernde ökologische Nische 
zu einem weitgehenden Stagnieren der Phylogenie 
führen. Ginkgobaum und Quastenflosser Latimeria, 
die seit dem Mesozoikum fast unverändert blieben, 
sowie Tarsius (vgl. Kap. IVCia) stellen Beispiele für 
solche «lebenden Fossilien» dar. Der Mensch zählt 
ganz und gar nicht zu ihnen, sondern seine Phylogenie 
dürfte in ihren letzten Abschnitten durch einen be- 
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Mutanten sehr rasch verlaufen sein. 

b) Die biologische Verwandtschaft 

Phylogenetische Zusammenhänge bezeichnet 
man als biologische Verwandtschaft. Sie lassen 
sich durch einen Stammbaum veranschaulichen. 
Seine Zweige trennen sich auf dem taxonomi- 
schcn Niveau der Art und darüber vollständig, 
während sic sich im subspezifischen Bereich 
wegen der Vermischungsmöglichkeit nur un¬ 
vollkommen voneinander lösen (Abb. 159). 

Das zoologische System, das bei Linne (vgl. 
Kap. IVAic) ein noch weitgehend künstliches 
war, indem es die gegebene Vielfalt lediglich 
nach einem vorgefaßten morphologischen 
Schema einteilte, wird heute ausschließlich als 
Widerspiegelung der phylogenetischen Zusam¬ 
menhänge verstanden. Dieses natürliche System 
stellt gleichsam eine Projektion des Stamm¬ 
baums in den heutigen Zeithorizont dar. Die 
Unkenntnis vieler genauen Zusammenhänge 
infolge lückenhafter Fossilgeschichte verhin¬ 
dert allerdings noch an vielen Stellen des Sy¬ 
stems die konsequente Anwendung des Ver¬ 
wandtschaftsprinzips und zwingt zu Kompro¬ 
missen. Der verbreitetste Kompromiß besteht 
in der Aufstellung von Stadiengruppen , d.h. in 
der Zusammenfassung ähnlicher Fossilien von 
etwa gleichem phylogenetischem Niveau ohne 
Berücksichtigung genauer Verwandtschafts¬ 
grade (Abb. 159c). 

Eigentlich dürften zwei Gruppen, auch wenn sie 
sich durch lange Parallclentwicklung viel ähnlicher 
sind, als es jede von ihnen mit der gemeinsamen 
Ahnengruppe ist, nicht enger zusammengefaßt wer¬ 


den als mit dieser Vorfahrengruppe. Dennoch greift 
man gerade in der Fossiliensystematik häufig zu dem 
Behelf, Fundstücke von ähnlichem phylogenetischem 
Entwicklungsstadium ohne Einbeziehung der ge¬ 
meinsamen Wurzelform zu einem Taxon zusammen¬ 
zufassen. Dies widerspricht allerdings dem Verwandt¬ 
schaftsprinzip nicht, wenn es sich um den subspezifi¬ 
schen Bereich handelt. 

Soweit die Fossilgeschichte keine direkte Aus¬ 
kunft über den Verwandtschaftsgrad verschie¬ 
dener Lebewesen gibt, besteht die Möglichkeit 
zu Rückschlüssen aus der Homologicnfor- 
schung. Einander homolog sind Strukturen, die 
auf einen gemeinsamen phylogenetischen Ur¬ 
sprung zurückgehen. Durch ein Auseinander¬ 
entwickeln ( Divergenz , Abb. 159a) können sich 
homologe Organe weitgehend unähnlich sein, 
so z.B. die Vorderbeine der Säuger und die 
Flügel der Vögel. Andererseits können einander 
ähnliche Strukturen einen verschiedenen Ur¬ 
sprung besitzen, wobei ihre Ähnlichkeit nur das 
Ergebnis einer Anpassung an die gleiche Um¬ 
welt bzw. die gleiche Aufgabe darstellt. Solche 
durch Konvergenz der Entwicklung (Abb. 159 b) 
entstandene Strukturen (z.B. Torpedogestalt 
der Fische, Ichthyosaurier und Wale) werden 
als analog bezeichnet. Am sichersten lassen sich 
analoge Strukturen bei relativ weit verwandten 
Formen von Homologien unterscheiden, weil 
sie sich hier gegen deutliche Unähnlichkeiten an 
anderen Stellen des Organismus abheben (vgl. 
Brachiatorenadaptationen, Kap. IVBzb). Da¬ 
gegen sind Homologien und Analogien inner¬ 
halb relativ enger Verwandtschaftskreise leicht 
zu verwechseln. Dies gilt auch für den Vergleich 
des Menschen mit seinen nächsten Tierver¬ 
wandten. 



Stammbäume auf Species-Niveau subspezif. Niveau 

Abb. 159: Stammbaumschemata. Durchgezogene Umrandungen symbolisieren echte Verwandtschaftsgruppen, 
unterbrochene Umrandungen lediglich Ähnlichkeitsgruppen. Das Netzwerk steht für Variabilität im Genpool 
und populationsgenetische Fluktuation. 









Zum Nachweis von Homologien können bestimmte 
Grundsätze der vergleichenden Morphologie heran¬ 
gezogen werden (Homologie-Kriterien). So liefert die 
Übereinstimmung in einer Vielzahl von Details - ins¬ 
besondere, wenn es sich um spezielle Sondcrcharak- 
tere handelt - einen Hinweis auf Homologie (Krite¬ 
rium der Homomorphie oder der «speziellen Qualität 
der Strukturen»). Bei unähnlichen Organen kann aus 
übereinstimmender Lage in vergleichbaren organis¬ 
mischen Systemen (z. B. Position von Vorderbein und 
Flügel im Wirbeltierkörper) auf Homologie ge¬ 
schlossen werden (Kriterium der Homotopic). Auch 
aus Gleichheit der relativen zeitlichen Abfolge onto- 
genetischer Prozesse (z. B. sekundärer Durchbruch des 
endgültigen Mundes bei allen Deuterostomiern) er¬ 
gibt sich ein Indiz für Homologie (Kriterium der 
Homochronie). Homologie läßt sich auch erkennen, 
wenn die Strukturen durch Zwischenformen mitein¬ 
ander verbunden sind (Stetigkeitskriterium), wobei die 
Übergangsformen aus einer systematischen Kette 
rezenter oder fossiler Lebewesen oder wiederum aus 
der Ontogenic stammen können. 

Rückschlüsse auf Verwandtschaft sind aus 
der Ontogenese vor allem dadurch möglich, daß 
sich bestimmte phylogenetische Stadien in der 
vorgeburtlichen Entwicklung verschiedener Le¬ 
bewesen gleichermaßen wiederholen. Dieser 
Umstand ist nicht nur für die Frage nach biolo¬ 
gischer Verwandtschaft, sondern schlechthin 
für die Rekonstruktion der Phylogenese eines 
Lebewesens von Bedeutung. Er wurde von 
Haeckel als biogenetisches Grundgesetz for¬ 
muliert 28 ) : Die Ontogenesis ist die kurze und 
schnelle Rekapitulation der Phylogenesis. ln 
dieser allgemeinen Form trifft das Gesetz jedoch 
nicht zu, da es neben Erscheinungen, die eine 
gewisse Wiederholung phylogenetisch älterer 
Zustände darstellen (Palingenese) , durchaus 
neue Entwicklungsmomente gibt (Känogenese). 
Eine einfache Ablesung der Phylogenese an der 
Ontogenese ist deshalb nicht möglich, und das 
biogenetische «Grundgesetz» kann nur als 
Regel mit vielen Ausnahmen verstanden wer¬ 
den. 

Die palingenetische Komponente in der Wirbel¬ 
tier-Ontogenese zeigt sich zunächst darin, daß die 
Zygote an das Einzellerstadium, die Morula an das 
Stadium der Schwämme und die Gastrula an das der 
Hohltiere erinnert. In der menschlichen Ontogenese 
läßt sich jedoch keine so deutliche Parallele zum 
zoologischen System erkennen. Immerhin weist 
aber der menschliche Embryo Kiemenanlagen 19 ) 


“) Die Tatsache als solche erkannten bereits zuvor einige andere 
Autoren. — **) Die Deutung der betr. Bildungen als Kicmcnanlagcn ist 
nicht von allen, aber von der großen Mehrheit der Embryologcn 
anerkannt. 



Abb. 160: Armlänge (unterbrochene Linie) und Bein¬ 
länge (durchgezogene Linie) in % der Rumpfhöhe 
während der Fetalzeit und beim Erwachsenen. Die 
feinen Schwankungen der Kurven dürften nur metho¬ 
disch bedingt sein, (nach A.H. Schultz 1926) 

und einen Schwanz wie der Fisch auf. Die Augen¬ 
anlagen stehen bei ihm noch seitwärts gerichtet und 
rücken erst im Zuge einer «Vermenschlichung» des 
Gesichtes in der ersten Hälfte der Fetalzeit nach vorn 
zusammen. Als charakteristische Säugermerkmale 
treten beim menschlichen Fetus eine vorübergehende 
paarige Milchdrüsenleiste sowie vom 4. bis 8. Monat 
ein komplettes Haarkleid (Lanugo) auf. Wie bei den 
Tierprimaten ist beim Menschen die Großzehe zu¬ 
nächst abgespreizt , und wie die Gibbons und Men¬ 
schenaffen besitzt zur Fetalzeit auch der Mensch 
längere Arme als Beine (Abb. 160). 

c) Ablaufformen der Evolution (Evolutions¬ 
regeln) 

Während das «biogenetische Grundgesetz» 
eine Regel des ontogenetischen Ablaufs dar¬ 
stellt, läßt sich auch für die Phylogenese eine 
Reihe regelhafter Ablaufformen erkennen. Die 
universalste phylogenetische Regel ist die der 
zunehmenden Differenzierung, auf der die 
heutige Formenvielfalt beruht. Im Zuge der 
Differenzierung schreitet die Entwicklung vom 
Allgemeinen zum Speziellen fort, so daß Diffe¬ 
renzierung meistens auch Spezialisierung be¬ 
deutet. Spezialisation läßt sich definieren als 
eine Bauplandifferenzierung, die zu kompli¬ 
zierten und auf ganz bestimmte Lebensbedin¬ 
gungen eingestellten Strukturen führt. Hoch¬ 
spezialisierte Organismen oder Organe werden 
deshalb als phylogenetisch progressiv bezeich¬ 
net. Phylogenetische Primitivität liegt dem¬ 
gegenüber bei einer Bewahrung ursprünglicher, 
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undifferenzierter Zustände vor. Sie bringt den 
Vorteil der phylogenetischen Plastizität mit 
sich, da eine unspezialisierte Struktur noch die 
Möglichkeit besitzt, verschiedene Spezialisa- 
tionsrichtungen einzuschlagen. 

Da jede Mutante auf dem aufbauen muß, 
was bereits vorhanden ist, kann sich ein durch 
fortgeschrittene Spezialisation einseitig fest¬ 
gelegter Organismus schwer an etwas ganz 
anderes adaptieren. Dollo postulierte deshalb 
eine Nichtumkehrbarkeit (Irreversibilität) der 
eingeschlagenen Entwicklungsrichtung als phy¬ 
logenetisches Gesetz. Da es aber viele Ausnah¬ 
men gibt, kann nur von einer Regel gesprochen 
werden. 

Uneingeschränkte Gültigkeit besitzt das DoLLOsche 
«Gesetz» nur bezüglich der Struktur eines komplexen 
Organs oder der Gesamtorganisation eines Lebe¬ 
wesens. Hier kann eine Umkehr schon deswegen nicht 
erwartet werden, weil alle Mutationen ungerichtet 
sind und darum die genaue Wiederholung einer 
früheren genetischen Konstellation unwahrschein¬ 
lich ist. In Einzelheiten wie einfachen Formmerkma¬ 
len, bestimmten Proportionen oder zeitlichen Ver¬ 
schiebungen ontogenetischer Abläufe ist dagegen eine 
Rückkehr zu früheren Zuständen durchaus möglich. 
Dies gilt sogar für Merkmale, die den Gesamtorganis¬ 
mus betreffen, soweit sie wenig kompliziert sind und 
eine relativ allgemeine Anpassung an ein ökologisches 
Milieu darstellen (z.B. Wiederkehr der Torpedo¬ 
gestalt der Fische als Analogon beim Säugetier Wal). 
Auch besteht eine gewisse Ausnahme von der starren 
Festlegung auf eine Spezialisation darin, daß die 
phylogenetische Entwicklung auf ontogenetische 
Frühstadien zurückgreifen kann (vgl. Neotenie, 
Kap. IVBza). 



Abb. 161: Die Milchleiste der Säuger. Im Vergleich zu 
den Zitzen einer Hündin sind auf der linken Körper¬ 
hälfte einer Frau die Stellen angegeben, an denen ge¬ 
legentlich zusätzliche Milchdrüsen auftreten. (nach 
v. Eickstedt 1944) 


Ein rudimentäres Organ des Menschen ist seine 
Ohrmuschel (vgl. Kap. IVB2e). Beim Philtrum 
(Abb. 53) dürfte es sich um das Rudiment eines 
feuchten Schleimhautbezirks zwischen Nasenlöchern 
und Mund (Nasenspiegel, Rhinarium) handeln, wie 
er z.B. beim Hund, aber auch bei den meisten Halb¬ 
affen vorkommt. Die Plica fimbriata , eine mit der 
Unterseite der Zunge verwachsene paarige Hautfalte, 
wird als Rest der Unterzunge, wie sie bei Halbaffen 
als teilweise freies Gebilde vorliegt, gedeutet. Auch 
die Gaumenfalteriy die bei vielen Säugern bei der 
Nahrungsaufnahme behilflich sind und in der Prima¬ 
tenreihe mehr und mehr zurückgebildet werden, sind 
beim Menschen nur noch rudimentär entwickelt. 
Ferner stellt die schwache Körperbehaarung des 
Menschen ein Rudiment dar. 


Immerhin trifft aber die Irreversibilitätsregel 
in den progressiven Stammeslinien der höheren 
Tiere so häufig zu, daß sie für die Interpretation 
hominider Fossilien bzw. für den Vergleich des 
Menschen mit anderen Primaten Wahrschein¬ 
lichkeitshinweise zu liefern vermag. Ein echter 
Funktionswechsel einer hochadaptierten Struk¬ 
tur mit der Folge einer Richtungsänderung des 
morphologischen Adaptationsprozesses ist 
praktisch nur dann möglich, wenn die alte 
Struktur bereits eine gewisse Eignung für die 
neue Funktion besaß (Prädisposition J. An¬ 
sonsten werden hochspezialisierte Organe, de¬ 
ren Funktion ihren Wert durch veränderte An¬ 
forderungen an den Organismus verloren hat, 
nicht zu neuen Aufgaben umgebildet, sondern 
gleichsam ad acta gelegt, d.h. sie werden zu 
Rudimenten reduziert. 


Neben den Rudimenten geben auch die 
Atavismen phylogenetische Hinweise. Man 
versteht darunter das sporadische Auftreten 
eines phylogenetisch älteren Zustandes bei ein¬ 
zelnen Individuen. Atavistische Merkmale sind 
häufig, aber nicht zwangsläufig rudimentär. 
Dennoch lassen sie sich wegen ihrer Beschrän¬ 
kung auf vereinzelte Individuen nicht als Auf¬ 
nahmen von der DoLLOschen Regel äuffassen. 

Beim Menschen kommen als Atavismen akzesso¬ 
rische Milchdrüsen in der «alten» Milchleiste (Abb. 
161; mitunter nur in der Schwangerschaft zutage 
tretend), totale und partielle fellartige Körperbehaa¬ 
rung (Hypertrichosis) und ein Schwanzstummel vor. 
Am Unterarmknochen kann als Atavismus ein Canalis 
entepicondyloideus zum Nerven- und Gefäßdurch¬ 
tritt entstehen, wie er bei heutigen Neuweltaffen noch 
häufig vorkommt. Die bei niederen Säugern vorhan- 





dene paarige Ausbildung des weiblichen Geschlechts¬ 
apparates ist beim Menschen normalerweise auf 
Eierstöcke und Eileiter beschränkt; als Atavismus 
kann sie sich auch auf die Gebärmutter ( Uterus 
duplex , auch als U. bicornis, vgl. Prosimiae, Kap. 
1 V B i b) und sogar bis auf die Scheide ( Vagina duplex) 
erstrecken. (Greiffuß s. Kap. IVBib; Makakenohr u. 
Darwinsches Höckerchen s. Kap. UBib) 

Ein häufig zu beobachtender Entwicklungs¬ 
trend liegt mit der Reduktion vielzähliger 
Strukturen auf eine verminderte Anzahl vor. 
Da offenbar die Vielzahl ein Primitivmerkmal 
darstellt, steht die phylogenetische Regel der 
Zableyireduktion zwar nicht der Irreversibili¬ 
tätsregel entgegen, doch läßt sie sich nur be¬ 
dingt mit der Grundregel der Differenzierung 
vereinbaren. Während nämlich Differenzierung 
im allgemeinen eine Bereicherung bedeutet, er¬ 
gibt sich hier eine Vereinfachung. Die Zahlen¬ 
reduktion führt aber häufig insofern trotzdem 
zu einer Differenzierung, als sie in den verschie¬ 
denen Stammbaumzweigen in unterschiedlicher 
Weise sowie unter Ausbildung spezieller mor¬ 
phologischer Adaptationen erfolgt. Ein gutes 
Beispiel bieten die Gebißreduktionen bei den 
Primaten (vgl. Kap. IVBi). 

Die Paläontologie lehrt, daß viele Arten ausge¬ 
storben sind. Auch der Stammbaum der Hominiden 
weist blind endende Zweige auf (z.B. Paranthropus 
und klassischer Neandertaler). Häufig werden als 
Ursache des Artentods Uberspezialisierung und De¬ 
generation genannt. Im mächtigen Geweih des eis¬ 
zeitlichen Riesenhirschs, das zu schwer und bei der 
Fortbewegung im Unterholz hinderlich geworden sei, 
sowie in den gewaltigen Eckzähnen des Säbeltigers, 
die das Zubeißen gehindert hätten, werden nachtei¬ 
lige Überspezialisationen gesehen. Wenn ein grund¬ 
sätzlicher Selektionsnachteil bestanden hätte, würden 
sich aber die entsprechenden Mutanten in den Popu¬ 
lationen gar nicht durchgesetzt haben. Eine Art wird 
immer nur dann aussterben, wenn ihre Spezialisation 
einer sich ändernden Umwelt nicht mehr angepaßt ist 
und eine neue Adaptation wegen einseitiger Fest¬ 
legung oder wegen zu rascher Umweltänderung nicht 
oder nicht rechtzeitig erfolgen kann. Spezialisation ist 
somit nur eine Voraussetzung für das Aussterben, und 
in jeder extremen Spezialisation kann eine latente 
«Oberspezialisation» gesehen werden. Während also 
Überspezialisation durch Veränderung der Umwelt 
bei einem gegebenen Genpool zutage tritt, sollte der 
Begriff der Degeneration für eine Veränderung des 
Genpools, die eine Verschlechterung der Adaptation 
an eine gegebene Umwelt ausmacht, verwendet wer¬ 
den. Solche Fälle sind praktisch nur beim Menschen 
und bei gezüchteten Haustieren möglich. 


Eine phylogenetische Regel, die eine weit vcr- 2.2.1 
breitete Spezialisationsrichtung beschreibt, ist 
die Cope sehe Regel der sukzessiven Körper¬ 
größensteigerung. Zwar lassen sich auch Ge¬ 
genbeispiele anführen, doch scheint gerade bei 
den Wirbeltieren die Körpergröße einen allge¬ 
meinen Selektionsvorteil im intra- und inter¬ 
spezifischen Konkurrenzkampf zu besitzen, so¬ 
weit nicht spezielle ökologische Gegebenheiten 
dem entgegenstehen. Auch in der Primatenreihe 
ist ein genereller Trend zur Körpergrößenstei¬ 
gerung zu erkennen. Die Zunahme der Körper¬ 
größe wird in allen Wirbeltiergruppen von 
prinzipiell gleichen Proportionsveränderungen 
begleitet. Zu diesen Gesetzmäßigkeiten der 
Allometrie (vgl. Kap. 111 Ai) gehören eine rela¬ 
tive Abnahme der Kopfgröße und eine Ver¬ 
größerung des Gesichtsschädels im Verhältnis 
zum Hirnschädel (Streckung der Kiefer). 

Die relative Verkleinerung des Hirnschädels be¬ 
deutet zwangsläufig, daß mit der Körpergrößenstei¬ 
gerung keine proportionale, sondern eine geringere 
Hirnvergrößerung stattfindet, so daß das relative 
Hirngewicht abnimmt (v. HALLERsche Regel). Die 
spezifisch menschliche Spezialisationsrichtung der 
Intelligenzzunahme bedingt, daß die v. HALLERsche 
Regel auf den Menschen nicht zutrifft. 

Die Phylogenese betrifft nicht zu allen Zeiten 
alle Teile des Organismus in gleicher Weise. 
Vielmehr können bestimmte Organe schnell, 
andere langsam evoluieren; dann kann eine 
Umkehr des Tempoverhältnisses erfolgen. Diese 
gewisse gegenseitige Unabhängigkeit der Or¬ 
ganismenteile in ihrem Evolutionstempo wird 
geradezu als eine phylogenetische Regel be¬ 
zeichnet (Watsonsc/?<? Regel). Sie bedingt, daß 
Zwischenglieder nicht in allen Merkmalen 
Ubergangsformen darzustellen brauchen, son¬ 
dern sie können ein Mosaik der Merkmale des 
Anfangs- und Endgliedes der betrachteten 
phylogenetischen Entwicklungslinie repräsen¬ 
tieren. Dieser Mosaikmodus der Phylogenese 
findet sich auch beim Menschen, da die Auf¬ 
richtung nahezu abgeschlossen war, als die 
Gehirnentfaltung noch in ihren Anfängen 
steckte. 


**1 B. Der biologische Vergleich von 
Mensch und Tier (indirekte 
Stammesgeschichte) 

i. Die Primaten als Basisgruppe 
des Menschen 

a) Allgemeine Charakterisierung der Prima¬ 
ten (Allgemeine Primatologie) 

In einem Tier-Mensch-Vergleich muß cter 
Mensch vor allem seinen nächsten Tierver¬ 
wandten gegenübergestellt werden, da gerade 
hier einerseits mit Gemeinsamkeiten zu rechnen 
und andererseits die Frage nach Unterschieden 
am angebrachtesten ist. Die nächsten Tierver¬ 
wandten des Menschen gehören wie er selbst 
zur Gruppe der Primaten. Die Primatenkunde 
(Primatologie) ist an und für sich ein Teilgebiet 
der Systematischen Zoologie, doch wird sie bei 
vergleichender Betrachtungsweise mit Hinblick 
auf den Menschen zu einem integrierten Be¬ 
standteil der Anthropologie (Anthropologische 
Primatologie). 

Der Bauplan der Primaten ist durch die cha¬ 
rakteristischen Wirbeltiermerkmale (Gliede¬ 
rung in Kopf, Rumpf mit segmentiertem Ach¬ 
senskelett und 2 Gliedmaßenpaare) und die 
charakteristischen Säugermerkmale (Milchdrü¬ 
sen, Behaarung, konstante Körpertemperatur, 
Herz mit 2 Vor- und 2 Hauptkammern, Lun¬ 
genatmung, vollständiges Zwerchfell, 3 Gehör¬ 
knöchelchen) bestimmt. Innerhalb der Säuge¬ 
tiere erweisen sich die Primaten im Gegensatz 
zu den eierlegenden Kloakentieren (Mono¬ 
tremata 30 )) als Vivipara , da ihre Jungen lebend 
geboren werden. Außerdem erfolgt die Ernäh¬ 
rung ihrer Früchte über einen Mutterkuchen 
(Placenta), und die Scheide ist unpaar. Sie ge¬ 
hören deshalb im Gegensatz zu den zwar vivi- 
paren, aber placentalosen, mit paariger Scheide 
ausgestatteten Beuteltieren (Marsupialia, Di- 
delphia) zu den Placentatieren ( Placentalia , 
Monodelphia). 

Innerhalb der Placentalier sind die Primaten 
nicht leicht zu definieren, da sie eine relativ un¬ 
einheitliche Gruppe darstellen (Systemüber¬ 
sicht Tab. 26). Es läßt sich kein einziges Merk¬ 
mal finden, von dem man völlig uneingeschränkt 
sagen könnte, daß es alle Primaten besitzen, 
während es bei allen anderen Placentaliern 
fehlt. Die Primaten können also nicht durch 


*•) Amcisenigcl und Schnabeltiere. 


eine Liste von Eigenmerkmalen definiert wer¬ 
den, wohl aber durch ein ihnen eigenes Merk¬ 
malskombinat. Zu diesem gehört, daß als Ver¬ 
bindung zwischen Brustbein und Schulterblatt 
ein Schlüsselbein (Clavicula) ausgebildet ist. 
Auch kommt an den Vordergliedmaßen nie 
eine Verwachsung der beiden Zeugopodien- 
knochen (Radius u. Ulna) vor; vielmehr besteht 
die Fähigkeit zur Rotation des Zeugopodiums 
um seine Achse, wodurch die Hand gewendet 
werden kann. An den Autopodien (Hände u. 
Füße) kann an wenigstens einem der Glied¬ 
maßenpaare der 1. Strahl (Daumen, Großzehe) 
mehr oder weniger opponiert ix ) y d.h. den 
anderen Strahlen gegenübergestellt werden 
(Zangengriff); zumindest eine gute Abspreiz- 
barkeit ist bei allen Primaten vorhanden. Außer¬ 
dem tragen die Autopodien Hautleisten , und 
zumindest die hinteren sind fünfstrahlig und 
werden mehr oder weniger mit der ganzen 
Sohle aufgesetzt (plantigrade G angart). Weiter¬ 
hin verfügen die Primaten über einen frei hän¬ 
genden Penis , der also nicht mit der Bauchhaut 
verwachsen ist, und spätestens ab Geschlechts¬ 
reife über eine - meist dauernde - Lagerung der 
Hoden außerhalb der Bauchhöhle, in der Regel 
in einem hinter dem Penis herabhängenden 
Hodensack (postpeniale Hodenlage). Das Gebiß 
zeigt einen einmaligen Wechsel vom Milch¬ 
gebiß mit drei zum Dauergebiß mit vier wenig¬ 
stens vorübergehend gleichzeitig vorhandenen 
Zahnarten (vgl. Kap. IIIA2b). 

Auf Grund der genannten Merkmale kann fol¬ 
gende Definition gegeben werden: Die Primaten sind 
placentale Säuger mit Clavicula , vom Radius ge¬ 
trennter Ulna , Abspreizbarkeit des 1. Autopodien¬ 
strahls an mindestens einem Extremitätenpaar , fünf- 
strahligen , plantigraden Autopodien an den hinteren 
Extremitäten , Hautleisten an den Autopodien , freiem 
Penis , zumindest zeitweilig außerhalb des Bauch¬ 
raums gelagerten Hoden und einem Gebiß , das einen 
einmaligen Wechsel sowie drei bzw. vier verschiedene 
Zahnarten aufweist. 

Einige weitere Merkmale liegen zwar bei den 
meisten, aber nicht allen Primaten vor. So ver¬ 
fügen die Primaten mit Ausnahme einiger fossi- 


**) Die Opponierbarkeit des Daumens der (rezenten) Catarrhincn 
und der übrigen Primaten ist anatomisch nicht identisch, weshalb 
einige Autoren den Begriff der Opponierbarkeit auf die Catarrhincn 
beschränken und bei den übrigen Primaten von Pscudoopponierbar- 
keit sprechen. In diesem Sinne besteht echte Opponierbarkeit nur, 
wenn das Os mctacarpale I im Carpometacarpalgelenk rotiert werden 
kann. Da eine entsprechende Rotation des Os mctatarsalc I bei keinem 
Primaten möglich ist, muß bei Verwendung der einschränkenden 
Definition bezüglich des Fußes stets von Pseudoopponicrbarkcit ge¬ 
sprochen werden. 




ler Halbaffen über einen geschlossenen knö¬ 
chernen Augenhöhlenring (Abb. 162). Die bei¬ 
den Zeugopodienknochen der hinteren Extre¬ 
mität (Tibia u. Fibula) sind nur bei Tarsii- 
formes (Abb. 169) im distalen Bereich mitein¬ 
ander verschmolzen, während bei den übrigen 
Primaten nicht nur Radius und Ulna, sondern 
auch Tibia und Fibula völlig getrennte Knochen 
darstellen. Bei Ateles und Colobus ist der 
Daumen mehr oder weniger völlig und bei 
Arctocebus und Perodicticus der Zeigefinger 
nahezu völlig rückgebildet; alle übrigen Pri¬ 
maten verfügen nicht nur an der hinteren, son¬ 
dern auch an der vorderen Extremität über ein 
fünfstrahliges Autopodium. Die Tupaiiden be¬ 
sitzen zwar an allen Autopodienstrahlen Kral¬ 
len, alle anderen Primaten aber mindestens 
einen Plattnagel je Symmetriehälfte des Körpers. 
Ein gut entwickelter Blinddarm (Caecum) 
kommt bei fast allen Primaten vor; nur bei einer 
Tupaia-Art soll er fehlen. Bei den meisten Pri¬ 
maten sind an der Placenta die Zotten, die sich 
zur Bildung einer Ernährungsbrücke in die Ge¬ 
bärmutterwand einsenken, auf einen scheiben¬ 
artigen Bezirk oder zwei solche Bezirke be¬ 
schränkt (diskoidale Placenta); nur bei den 
Lemuriformes stehen sie über die ganze Placenta 
verteilt (diffuse Placenta). Die Milchdrüsen 
treten bei den Primaten in der Regel in Zweizahl 
und brustständig auf; manche Halbaffen ver¬ 
fügen allerdings über zwei oder drei Milch¬ 
drüsenpaare, wobei die Lokalisation über den 
Brustbereich hinausgeht (vgl. auch Dauben- 
tonia, Kap. IVBi b). 

Mehr als durch fixe Merkmale sind die Pri¬ 
maten durch bestimmte Entwicklungstrends 
und daraus resultierenden Ketten von Binde¬ 
gliedern als eine einheitliche taxonomische 
Gruppe ausgewiesen. Hier ist vor allem die 
Tendenz zur Vergrößerung des Gehirns zu 
nennen (vgl. Kap. IVB2C). Dabei nehmen in 


erster Linie die Assoziationsfeldcr zu, in denen 223 
die Verknüpfungen der einzelnen Bewußtseins¬ 
inhalte zu Gedanken erfolgen. Außerdem ver¬ 
schiebt sich das Verhältnis der bei Säugern in 
der Regel stark entwickelten olfaktorischen 32 ) zu 
den optischen Bereichen zugunsten der letzte¬ 
ren. Die Betonung des Gesichtssinns kommt 
auch dadurch zum Ausdruck, daß schon bei den 
primitivsten Primaten eine Verschiebung der 
Augen aus seitlicher Lage nach vorn erfolgt, 
womit das binokulare Sehen ermöglicht wird. 

Da die Uberkreuzung der Sehnerven (Chiasma 
opticum) immer unvollständiger wird und 
schließlich beim Menschen von jedem Auge 
ebensoviele Nervenfasern zur selben wie zur 
anderen Hirnseite verlaufen, erfolgt bei ihm in 
beiden Hirnhälften über beide Augen und somit 
aus leicht versetzten Blickwinkeln eine Wahr¬ 
nehmung desselben Bildes, was einen räum¬ 
lichen Eindruck bewirkt (stereoskopisches Se¬ 
hen). Auch erreicht das Farbensehen bei tag¬ 
aktiven Primaten - im Gegensatz zur Mehrheit 
der Säuger-einen hohen Differenzierungsgrad. 

Der Riech- und Kauapparat neigt dagegen zur 
Reduktion. Zugleich spielen Duftdrüsen in der 
aufsteigenden Primatenreihe eine immer ge¬ 
ringere Rolle. Ein weiterer Entwicklungstrend 
zeigt sich in der Ausbildung der Placenta 
(Plazentation). Während bei den meisten Halb¬ 
affen (Tupaiiformes und - mit höchstens einer 
Ausnahme - Lemuriformes) zwischen dem 
mütterlichen und dem fetalen Kreislauf von 
beiden Seiten einige trennende Gewebeschich¬ 
ten verbleiben, sind bei Tarsius und den echten 
Affen in der Placenta die mütterlichen Blut¬ 
gefäße eröffnet, so daß die Chorionzotten un¬ 
mittelbar in das mütterliche Blut eintauchen 
(hämochoriale 33 ) Placenta). Bei der Loslösung 


M ) olfaccre lat. riechen, wittern. 

M ) haima gr. Blut; Chorion vgl. Kap. IBzd. 



Abb. 162: Schädel (ohne Unterkiefer) eines Insektivoren (Macroscelidide, a), eines fossilen Tupaiiformcn 
(Anagale, b) und eines rezenten Tupaiiformcn (Ptilocercus, c). Die Augenhöhle ist bei a offen und seitwärts 
gerichtet; bei b finden sich Ansätze zu einem Augenhöhlenring; bei c liegt ein geschlossener Augenhöhlenring 
vor (nicht aber eine zur Schläfe hin abgetrennte Augenhöhle, vgl. Abb. 169 u. 183) sowie eine Ausrichtung der 
Augenhöhle schräg nach vorn. Grob annähernd nat. Größe, (in Anlehnung an Whitworth 1954 (a), Simpson 
1931 (b) u. Gregory 1951 (c)). 




224 d er Placenta im Zuge der Geburt entsteht des¬ 
halb eine blutende Wunde 34 ). Innerhalb der 
Affen nimmt die Implantationstiefe 35 ) zu und 
erreicht bei den höheren Affen ein Maximum. 
Es erfolgt also in der aufsteigenden Primaten¬ 
reihe eine Intensivierung der Versorgung des 
Fetus. (Weitere Trends in vielen Details s. Kap. 
IVB2). 

Parallel zu den morphologischen Verände¬ 
rungstrends gehen solche des Verhaltens. Das 
Lernvermögen und die Lernbereitschaft (Neu¬ 
gier, Beobachtung) nehmen zu. Damit tritt 
neben die Instinktsteuerung eine individuelle 
Anpassungsfähigkeit. Lernprozesse spielen auch 
eine Rolle im Rahmen der sich zunehmend 
durchsetzenden sozialen Lebensweise , die bei 
allen Primaten mit Ausnahme einiger Halb¬ 
affen zumindest im Ansatz nachweisbar und 
überall mit einer mehr oder weniger deutlichen 
Rangstruktur verbunden ist. Ein weiterer Ver¬ 
haltenstrend ist der zum Sitzen , wobei die 
morphologischen Vorzüge der Hand (freie Be¬ 
weglichkeit infolge Rotation des Unterarms 
und Opponierbarkeit des Daumens) genutzt 
werden können, da die Hand in dieser Haltung 
nicht zum Tragen bzw. Fortbewegen des Kör¬ 
pers benötigt wird; vielmehr kann sie als Greif¬ 
organ und damit zum vielseitigen «Manipu¬ 
lieren» 36 ) dienen. 

Primär dürften die Primaten baumbewoh¬ 
nend (arboricol) sein. Einige Arten - insbeson¬ 
dere unter den Hundsaffen - sind jedoch zum 
Bodenleben übergegangen (terricole oder ter¬ 
restrische Lebensweise). Diese Arten sind mei¬ 
stens felsbewohnend (rupicol) und haben die 
Fähigkeit zu gutem Klettern nicht verloren. - 
Bei mehreren Primaten treten besondere Fort- 
bewegungsspezialisationen auf. Von der aus¬ 
gewogenen Vierbeinigkeit (Quadrupedie) aus¬ 
gehend wurde die Fortbewegungsaufgabe ent¬ 
weder überwiegend auf die vorderen Glied¬ 
maßen ( Bracbiatoren i7 )) oder überwiegend auf 
die hinteren (Cruriatoren**)) verlagert. Die 
Brachiation (vgl. auch Kap. IVBzb), die sich 
bei manchen Primaten nur in Ansätzen findet 
(Semibrachiation), besteht aus einem Durch¬ 
schwingen des abwechselnd am einen und ande- 


Deshalb spricht man auch von deciduatcr Placenta (dccidcrc lat. 
abschneiden). 

M ) pianta lat. bet/hng. Unter Implantation versteht man die Einnistung 
des Keims in die Gebärmurterwand. - *‘) manus lat. Hand. - ,T ) bra- 
chium lat. Arm. - *•) crus lat. Schenkel. Der Ausdruck Cruriator wird 
mitunter allein für den Menschen verwendet. Ferner wurde er auch 
zur - wenig sinnvollen - Zusammenfassung der Fonbewegungsweisen 
von Schimpanse, Gorilla und Mensch benutzt. 


ren Arm hängenden Körpers (Hangeln), wobei 
durch das abwechselnde Vorgreifen der Arme 
der Körper hin- und hergedreht wird. Die 
Cruriatoren benutzen mit Ausnahme des zwei¬ 
beinig gehenden Menschen (Bipedie 39 )j die 
kräftige hintere Extremität zum Springen, bei 
dem der meist lange Schwanz als Steuerruder 
dient. 

Als Besonderheit ist bei einigen Platyrrhinen der 
Schwanz sehr muskulös entwickelt und kann wie eine 
5. Extremität gebraucht werden ( Greifschwanz , Abb. 
172, 173). Weitere Besonderheiten stellen die Krallen 
und die Haftballen einiger Primaten dar, durch die 
ein Hochklettern an Ästen und Stämmen möglich ist, 
deren Umfang ein Umklammern nicht zuläßt. 

Die vielfältigen Lokomotionsweisen der rezenten 
Primaten lassen sich - mit dem Nachteil eines ge¬ 
wissen Zwanges, der fast jeder biologischen Klassifi¬ 
kation anhaftet - in folgender Übersicht zusammen¬ 
fassen : 

Die meisten Primaten sind mehr oder weniger 
omnivor (Allesfresser). Ihre Nahrung umfaßt 
neben Früchten, Samen, Wurzeln und Sprossen 
vor allem Kleintiere (z.B. Insekten und deren 
Larven, Schnecken, Eidechsen, Vögel und deren 
Eier); Paviane reißen sogar kleine Gazellen. Es 
gibt aber auch einseitig spezialisierte Blätter¬ 
fresser (Colobiden). 

Der phylogenetische Ursprung der Primaten 
(Abb. 163) ist über die Säugetiere schlechthin in 
der säugerähnlichen Reptiliengruppe 41 ) der 
Therapsida aus der Übergangszeit von Paläo- 
zu Mesozoikum zu suchen. Als erste Placenta- 
lier treten in der Kreidezeit, also vor etwa 
100 Millionen Jahren, Lebewesen auf, die heu¬ 
tigen Insektenfressern, nämlich den Spitz¬ 
mäusen 42 ), ähneln (Protoinsectivora). Von die¬ 
sen leiten sich die verschiedenen Stammbaum¬ 
zweige der Placentalier her, so auch die Linie zu 
den heutigen Insektenfressern (Insectivora). Von 

39 ) pes lat. Fuß. - *°) höchstens «Putzkrallc». 

4I ) Reptilien (Kriechtiere: z.B. Schildkröten, Eidechsen, Schlangen) 
sind wcchselwarme, geschuppte oder gepanzerte Wirbeltiere mit Lun¬ 
genatmung und Kloake (gemeinsame kaudale Rumpföffnung für alle 
Ausführungsvorgängc); die meisten legen Eier, einige gebären lebend. 
Sie gehen auf Amphibien (Lurche) des Karbon und diese wahrschein¬ 
lich auf Crossoptcrygicr (Quastenflosserfische) des späten Devon zu¬ 
rück. Für die Ahnenform der Wirbeltiere schlechthin gilt der heutige 
Branchiostoma (= Amphioxus, Lanzettfisch), ein primitiver Chordatc 
mit unsegmentiertem dorsalem Stützstrang, als Modell. Der Ursprung 
der Chordaten ist unbekannt; nach einleuchtendster Mutmaßung 
leiten sie sich über die primitive, marine Deuterostomicrgruppe der 
Hcmichordaten (Kragentiere) von Urcoelomaten ab. Von diesen dürfte 
der Weg über die Coelenteraten (Hohltiere) bis auf das Einzeller- 
Stadium (vielleicht Flagellatenkolonicn) zurückgehen (vgl. biogenct. 
Grundgesetz, Kap. IVA3b). - 42 ) Die Spitzmäuse sind nicht wie die 
Mäuse Nagetiere, sondern gehören mit Igel und Maulwurf zur Ord¬ 
nung der Insectivora. 




Brachiatoren 


Quadrupeden 


Cruriatoren 


echte Brachiatoren (Hylobatinae, Pongo) 
Brachiatoren u. zugleich Gänger (Gorillini) 
Greifschwanzbrachiatoren (Atelini, Alouatta) 
Semibrachiatorcn (Colobidae) 
terricolc Läufer (Erythrocebus, Theropithecus, 
die meisten Papio- u. Macaca-Arten, 
größere Tupaiidae) 


arboricole Läufer u. zugleich 
Kletterer 


arboricole Kletterer (Lorisidae) 
Krallenkletterer (Daubentonia) 


Springer (u. zugleich Kletterer 
oder Läufer) 


Bipede (Hominidae) 


ohne Greifschwanz 
(kleinere Tupaiidae, 
Cheirogaleinae, Lemur, 
Pithecinae, Cercopithecus, 
Cercocebus, Cynopithecus, 
einige Macaca- und 
Papio-Arten) 
mit Greifschwanz 
(Cebini) 


mit Krallen 
(Callithricidae) 
ohne Krallen 40 ) 

(Galagidae, Indriidae, 
Hapalemur, Lepilcmur, 
Aotinae) 
mit Haftballen 
(Tarsius) 
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frühen Insectivoren zweigt - wahrscheinlich 
gegen Ende der Kreidezeit - die Stammeslinie 
der Primaten ab. Die Spitzhörnchen (Tupaii- 
formes) repräsentieren als Subprimates eine 
heute noch lebende Ubergangsgruppe zwischen 
Primaten und Insectivoren, nämlich den Ele¬ 
fantenspitzmäusen (Rüsselspringer, Macrosce- 
lididae). Aus dem Paleozän sind neben den 
Tupaiiformes auch bereits Lemuriformes und 
die ersten Tarsiiformes nachgewiesen. Späte¬ 
stens im Miozän dürfte die gesamte Differen¬ 
zierung in die heutigen Primatenfamilien vor¬ 
liegen. 

Die geographische Verbreitung der heutigen Pri¬ 
maten ist - bei Ausklammerung des Menschen als 
Kosmopoliten - auf den Großteil der Tropen und 
Subtropen beschränkt (Abb. 164). Im Tertiär besie¬ 
delten die Primaten auch weite Teile Europas und 
Nordamerikas sowie größere Teile des asiatischen 
Festlands. In Australien und im pazifischen Raum 
scheinen sie dagegen immer gefehlt zu haben. 

b) Das System der Primaten (Spezielle Prima - 

tologie) 

Im folgenden wird eine stichwortartige Cha¬ 
rakterisierung der rezenten Primaten-Gruppen 


gegeben (Tab. 2.6, Abb. 165; Fossilgruppen von 
Interesse für die menschliche Stammesge¬ 
schichte s. Kap. IV C): 

1. Prosimiae (Halbaffen). Augenhöhle nicht durch 
Scheidewand zur Schläfe hin völlig abgetrennt (Abb. 
162). Stirnbein bis ins Erwachsenenalter zweiteilig. 
Großhirn verdeckt infolge geringer Entwicklung und 
gestreckter Schädelform in Aufsicht das Kleinhirn nur 
teilweise (Abb. 205). Unterzunge. Äußerlicher 
Schwanz (außer bei Loris). Gebärmutter im oberen 
Teil verdoppelt (Uterus bicornis). Einzel- oder Mehr¬ 
lingsgeburten. 

1.1. Tupaiiformes: Tupaiidae (Spitzhörnchen; 
Abb. 1 66). Langer, spitzer Gesichtsschädel mit seiten¬ 
ständigen Augen. Augenhöhle ohne Trennwand zur 
Schläfe hin. Zahnformel 2 .-i- 3 “ 3 / 3 -i- 3 - 3 43 ) (neuer¬ 
dings auch als 2-0-4-3/2-1-4-3 interpretiert); insecti- 
vorenartiges Kronenmuster der Mahlzähne. Feuchtes 
Rhinarium. 1. Autopodienstrahl nur abspreizbar, 
nicht opponierbar; alle Autopodienstrahlen mit 
Krallen. Tasthaare (Vibrissen) im Gesicht und an den 
Handgelenken. Kein Penisknochen. Hoden an der 
Peniswurzel liegend (parapeniale Lage). 1-3 Milch¬ 
drüsenpaare. Diskoidale, aber nicht hämochoriale 
Placenta. Weitgehend solitäre Lebensweise (Einzel¬ 
gänger oder Paare). Tagtiere. 

«) Die Zahlen geben an, wieviel Schneide-, Eck-, Backen- und 
Mahlzähne in einer Gebißhälfte vorhanden sind. Die Angaben vor 
dem Schrägstrich beziehen sich auf den Ober-, dahinter auf den Unter¬ 
kiefer. Als ursprüngliche Säugerformcl gilt: j-1-4-3/J-1-4-J. 
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Abb. 163: Grob-schematischer Stammbaum zur Kennzeichnung des Ursprungs und der Verwandtschaftsbc- 
Ziehungen der Primaten. Erdzeitalter nicht maßstabsgetreu. 



Abb. 164: Geographische Verbreitung der rezenten nicht-menschlichen Primaten (punktiert). 

















































Tab. 26: System der Ordo Primates (Herrentiere). Ausgestorbene Gruppen (t) sind nur bis 7.11m Familien-, 
Subfamilien- oder Tribusniveau angegeben. Für die Genera wurden in Klammern Trivialnamen, die jedoch 
teilweise nicht eindeutig definiert sind, beigefügt. 


Subordo 

Infraordo 

Superfamilia 

Familia 

Subfamilia 

Tribus 

rezente Genera 

Prosimiae 

Tupaiiformes 

Tupaioidca 

Anagalidae t 
Tupaiidae 

Tupaiinae 

Tupaiini 

Tupaia, Den- 
drogalc, Uro- 
gale (alle drei: 
Spitzhörnchen) 





Ptiloccrcinac 

Ptilocercini 

Ptilocercus 

(Fahncn- 

schwanzspitz- 

hörnchcn) 


Lemuriformes 

Lemuroidca 

Plesiadapidae t 
Adapidae t 
Lemuridae 

Lcmurinae 

Lemurini 

Lemur (Katzen¬ 
maki u.a.), 
Hapalemur 
(Halbmaki), 
Lepilemur 
(Wieselmaki) 





Cheiroga- 

Chciroga- 

Cheirogaleus 





leinae 

lcini 

(Katzenmaki), 

Microcebus 

(Mausmaki) 




Megaladapi- 
dae t 

Indriidae 

Indriinae 

Indriini 

Avahi (Woll- 
maki), Propi- 
thccus (Sifaka), 
Indri (Indri) 





Archaeole- 
murinae t 






Dauben- 

Dauben- 

Dauben- 

Daubentonia 




toniidae 

toniinae 

toniini 

(Fingertier) 



Lorisoidea 

Lorisidae 

Lorisinae 

Lorisini 

Loris (Schlank¬ 
lori), Nycticebus 
(Plumplori), 
Arctocebus 







(Bärenmaki), 

Perodicticus 







(Potto) 




Galagidae 

Galaginae 

Galagini 

Galago(Galago, 

«Buschbaby»») 


Tarsiiformes 

Omomyoidea t 

Omomyidae t 
Anaptomor- 
phidae t 






Tarsioidea 

Necrolemuri- 
dae f 

Tarsiidae 

Tarsiinae 

Tarsiini 

Tarsius 

(Koboldmaki) 

Simiae 

Platyrrhina 

Ceboidea 

Cebidae 

Aotinae 

Aotini 

Aotes (Nacht¬ 
affe) 






Callicebini 

Callicebus 

(Springaffe) 
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Subordo 

Infraordo 

Superfamilia 

Familia 

Subfamilia 

Tribus 

rezente Genera 





Pithecinae 

Pithecini 

Pithecia, Chiro- 
potes (beide: 
Schweifaffe, 

Saki); 

Cacajao 

(Uakari) 





Cebinae 

Alouattini 

Alouatta 

(Brüllaffe) 






Cebini 

Saimiri (Toten¬ 
köpfchen), 

Cebus 

(Kapuzineraffe) 






Atelini 

Ateles (Klam¬ 
meraffe), 
Brachyteles 
(Spinnenaffe), 
Lagothrix 
(Wollaffe) 




Callithricidae 

Callimi- 

Callimico- 

Callimico 





coninae 

nini 

(Springtamarin) 





Callithricinae 

Callithricini 

Callithrix 
(Marmoset), 
Cebuella 
(Zwergseiden¬ 
äffchen) ; 
Saguinus 
(Tamarin), 
Leontideus 
(Löwenäffchen) 


Catarrhina 

Parapithe- 
coidea t 
Cercopithe- 

Cercopithe- 

Cercopithe- 

Cercopithe- 

Cercopithecus 



coidea 

cidae 

cinae 

cini 

(Meerkatze), 

Erythrocebus 

(Husarenaffe) 






Papionini 

Cercocebus 

(Mangabe), 

Macaca 







(Makak), 

Cynopithecus 

(Schopfmakak), 

Theropithecus 

(Dschelada), 

Papio (Pavian 

einschl. Man- 







drill, Drill u. 
Babuin) 




Colobidae 

Colobinae 

Presbytini 

Presbytis 

(Langur), 

Pygathrix 

(Kleideraffe) 






Nasalini 

Rhinopithecus; 
Simias, Nasalis 







(alle drei: 
Nasenaffe) 
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Subordo 

Infraordo 

Superfamilia 

Familia 

Subfamilia 

Tribus 

rezente Genera 






Colobini 

Colobus 

(Stummclaffe) 



Hominoidca 

Hylobatidac 

Pliopithc- 
cinae t 
Hylobatinae 

Hylobatini 

Hylobatcs 

(Gibbon), 

Symphalangus 

(Siamang) 




Pongidae 

Dryopithe- 
cinae f 
Ponginae 

Pongini 

Pongo 

(Orang-Utan) 






Gorillini 

Pan 







(Schimpanse), 

Gorilla 







(Gorilla) 






Gigantopithc- 
cini t 





Oreopitheci- 
dae f 

Hominidae 

PRamapithe- 
cinae f 

Australopithe- 
cinae f 
Homininae 

Hominini 

Homo 

(Mensch) 


1.1.1. Tupaiinae. Dicht behaarter Schwanz. 

r.r.2. Ptilocercinae. Beschuppter Schwanz mit 

zweizeiliger Endbehaarung. Seitlicher oberer Schnci- 
zahn mit Nebenhöcker. 

1.2. Lemuriformes (Lemuren, Makis; Abb. 167). 
Augenhöhle ohne Trennwand zur Schläfe hin. 
Feuchtes Rhinarium. 1. Autopodienstrahl opponier¬ 
bar. Penisknochen. Diffuse, in der Regel nicht hämo- 
choriale Placenta. Es fehlen einerseits die insectivoren- 
artigen Merkmale der Tupaiiden und andererseits die 
simierartigen Merkmale der Tarsiiden. 

1.1.1. Lemuroidea. Hintere Gliedmaßen länger als 
vordere. Gesichtsvibrissen stark entwickelt. 

1.2.1.1. Lemuridae. Zahnformel 2-1-3-3/2-1-3-3. 
2. Strahl der hinteren Extremität mit Kralle («Putz¬ 
kralle»), sonst Plattnägel. Langer Schwanz. Handge- 
lenksvibrissen. 1-3 Milchdrüsenpaare. Teils solitär, 
teils sozial. 

1.2.1.1.1. Lemurinae. Relativ große Tiere. Reduk¬ 
tionstendenz der oberen Schneidezähne. Teils Nacht-, 
teils Tagtiere. 

1.2.1.1.2. Cheirogaleinae. Relativ kleine Tiere. 
Verlängerte Fußwurzel. Nachttiere. 

r.2.1.2. Indriidae: Indriinae. Relativ große Tiere 
mit kurzem Gesichtsschädel. Zahnformel 2-1-2-3/ 
2-0-2-3. Krallen bzw. Nägel wie Lemuridae. Keine 
Handgelenksvibrissen. 1 brustständiges Milchdrü¬ 


senpaar. Kleine familienartige Gruppen. Außer Avahi 
Tagtiere. 

I.2.I.3. Daubentoniidae. Zahnformel 1-0-1-3/ 
1-0-0-3; obere Schneidezähne sehr groß, laufend 
nachwachsend (Nagezähne). An vorderen Auto¬ 
podien 1. Strahl nur wenig opponierbar, mittlerer sehr 
dünn; nur 1. Strahl der hinteren Autopodien mit 
Plattnagel, sonst Krallen. Keine Handgelenksvibris¬ 
sen. 1 leistenständiges Milchdrüsenpaar. Solitär. 
Nachttier. Die Gebiß- und Autopodicnspezialisa- 
tionen werden als Adaptation an das Biotop der 
madagassischen Riesenbambuswälder gedeutet: Das 
Fingertier klettert an den Bambusrohren hoch und 
nagt sie nach Insektenlarven auf bzw. dringt mit dem 
verdünnten Finger in die Bohrlöcher ein. 

1.2.2. Lorisoidea. Zahnformel 2-1-3-3/2-1-3-3; 
Reduktionstendenz der oberen Schneidezähne. Kral¬ 
len bzw. Nägel wie Lemuridae. Reduktion der Ge¬ 
sichtsvibrissen; keine Handgelenksvibrissen. Harn¬ 
leiter durchbohrt die Clitoris in ganzer Länge. In der 
Regel 2-3 Milchdrüsenpaare. Fellfarbe mit Tendenz 
ins Rötliche. Wenig sozial (häufig Einzeltiere oder 
Paare, aber teils'Schlafnester mit mehreren Tieren). 
Nachttiere (Arctocebus weniger ausgeprägt). 

1.2.2.1. Lorisidae. Augenhöhlen relativ stark nach 
oben gerichtet. Reduktionstendenz des 2. Autopo¬ 
dienstrahls. Langsame Bewegungen. 












Hylobates 

Symphalangus 

Pongo 

Pan 

Gorilla 

Homo 


Abb. 165: Phylogenetisches Bezichungsschema der rezenten Primaten-Gruppen. 


1.2.2.2. Galagidae. Hintere Gliedmaßen länger als 
vordere; Fußwurzel verlängert. Schnelle Bewegun¬ 
gen. 

1.3. Tarsiiformes: Tarsiidae (Koboldmakis; Abb. 
168, 169). Kurzer Gesichtsschädel. Extrem große 
Augen; Augenhöhle mit unvollständiger Trennwand 
zur Schläfe hin. Zahnformel 2-1-3-3/1-1-3-3. Knö¬ 
cherner äußerer Gehörgang. Kein Rhinarium 44 ). 
Hintere Gliedmaßen länger als vordere; Tibia und 
Fibula distal verschmolzen; Fußwurzel verlängert. 
1. Autopodienstrahl nur an den hinteren Gliedmaßen 
opponierbar; Haftballen an den Enden der Autopo¬ 
dienstrahlen; 2. und 3. Strahl der hinteren Autopo¬ 
dien mit Kralle, sonst Plattnägel. Reduktionstendenz 
der Vibrissen. Kein Penisknochen. 2 (oder 3) Milch¬ 
drüsenpaare. Diskoidale, hämochoriale Placenta. 
Differenzierte Gesichtsmuskulatur (Mimik). Nah¬ 
rung überwiegend Insekten. Solitär (oder in Paaren). 
Nachttiere. 

2. Simiae (Anthropoidea, Pithecoidea, Affen). 
Augenhöhle mit vollständiger Scheidewand zur 
Schläfe hin. Stirnbeinhälften verschmelzen in der Re- 


**) Da auch bei den echten Affen ein Rhinarium fehlt, werden die 
Tarsiiformes von manchen Autoren mit diesen zur Gruppe der 
Haptorhini zusammengefaßt. Die übrigen Halbaffen bilden dann die 
Gruppe der Strepsirhini. 


gel vor Erreichen des Erwachsenenalters. Großhirn 
verdeckt in Aufsicht das Kleinhirn (Abb. 205). Große 
Variabilität der Schädelform (Abb. 170). Kein Rhina¬ 
rium. 1 brustständiges Milchdrüsenpaar. Gebärmut¬ 
ter ohne Verdopplung (Uterus simplex). Diskoidale, 
hämochoriale Placenta. Differenzierte Gesichtsmus¬ 
kulatur. Außer Aotes Tagtiere. 

2.r. Platyrrhina (Breitnasen, Neuweltaffen, West¬ 
affen). Mehr oder weniger breite Nasenscheidewand; 
seitwärts gerichtete Nasenlöcher (Abb. 171). 3 Prä- 
molaren. In der Regel Zusammenstößen von Scheitel- 


Abb. 166: Spitzhörnchen, Tupaia. (aus Starck 1974) 








Abb. 167: Katzenmaki, Lemur catta. (nach Koch aus 
Fiedler 1956) 



Abb. 168: Koboldmaki, Tarsiussyrichta. (Foto«Oka- 
pia» aus Chiarelli 197z) 



Abb. 169: Skelett eines Koboldmakis. Beachte die 
großen Augenhöhlen, die verlängerte Fußwurzel und 
die Verwachsung der Untcrschcnkelknochen. (aus 
A.H. Schultz 1969) 



Abb. 170: Die Variationsrichtungen des Simier-Schä- 
dcls. A = relativ generalisierte Form (Presbytis); 
B-D = vermehrtes Wachstum in einer der 4 ver¬ 
schiedenen Richtungen: B = Betonung des Gonion- 
Bereichs (Alouatta), C = Ausziehung des Schädels 
nach hinten (Saimiri), D = extreme Prognathie 
(Papio), E = große Hirnschädclhöhe (Homo), (aus 
Hill 1957) 





zyz und Jochbein in der Schläfcngcgcnd (parietojugaler 
Kontakt). Langer (außer Cacajao) äußerlicher 
Schwanz mit mindestens 13 Schwanzwirbeln. 1. Auto- 
podicnstrahl an den hinteren Gliedmaßen opponier¬ 
bar, an den vorderen nicht oder unvollständig bzw. 
Griff zwischen z. und 3. Finger (vgl. Pithecinae u. 
Alouattini). Penisknochen meistens vorhanden. Weib¬ 
chen mit geringer Monatsblutung (bei Saimiri keine). 
Ausnahmslos Baumbewohner. 

2.1.1. Cebidae. Zahnformel 2-1-3-3/2-1-3-3. Alle 
Autopodienstrahlen ohne Krallen; allerdings kann 
am 2. Autopodienstrahl der Hinterextremität ein 
relativ stark gewölbter Nagel (Kuppcnnagel) vor¬ 
handen sein. Einige Gesichtsvibrissen. In der Regel 
Einzelgeburten. 

2.1.1.1. Aotinae. Großhirn weitgehend ungefurcht. 
Unterzungc. Hintere Extremität länger als vordere. 
Kleine familienartige Gruppen. 

2.1.1.1.1. Aotini (Nachtaffe). Sehr große Augen. 
Nasenscheidewand relativ schmal. Nachttier. 

2.1.1.1.2. Callicebini (Springaffe). Unterkiefer im 
Gonionbereich vergrößert. 

2.1.1.2. Pithecinae (Abb. 171). Großhirn einfach 
gefurcht. Extrem breite Nasenscheidewand. Unter¬ 
kiefer im Gonionbcreich vergrößert. Daumen und 
Zeigefinger stehen von den übrigen Fingern getrennt. 
Langhaariges Fell. Wahrscheinlich in kleinen Grup¬ 
pen. 

2.1.1.3. Cebinae (Greif- oder Rollschwanzaffen). 
Deutlich gefurchtes Gehirn. Schwanz als Greiforgan 
ausgcbildct. Sozial. 

2. 1.1.3.1. Alouattini. Extrem großer Unterkiefer, 
besonders im Gonionbereich (Abb. 170). Nackcn- 
fläche des Schädels (Planum nuchale) steil stehend. 
Daumen und Zeigefinger stehen von den übrigen 
Fingern getrennt. Tastfläche auf der Unterseite des 
Schwanzendes (Abb. 172). Mächtige Kehlsäcke. 

2.1. 1.3.2. Cebini. Fehlen der für die Alouattini und 
Atelini genannten Besonderheiten (Tastfläche am 
Greifschwanz nicht immer fehlend). Saimiri zeigt ein 
relativ ausladendes Hinterhaupt (Abb. 170). Cebus 
besitzt hohe Lernfähigkeit (vgl. Tab.29). 



Abb. 171: Saki, Chiropotes satanas. (nach Jesse aus 
Hill i960) 


2.1.1.3.3. Atelini (Abb. 173). Brustkorb tonnen¬ 
artig. Vordere Gliedmaßen länger als hintere. Ober¬ 
armkopf kugelartig (vgl. Abb. 199). Tendenz zur 
Daumenreduktion bis zu weitgehendem Fehlen. 
Greifschwanz mit Tastfläche. Die Spezialisationen 
des Skelettes werden als Adaptation an brachiato- 
rische Fortbewegung gedeutet. 

2.1.2. Callithricidae (Krallenäffchen). Geringe Kör¬ 
pergröße. Wenig gefurchtes Gehirn. Hintere Glied¬ 
maßen länger als vordere. Nur am 1. Strahl der hin¬ 
teren Autopodien ein Plattnagel, sonst Krallen. Vi- 
brissen im Gesicht und teilweise an den Handgelen¬ 
ken. Sozial. 

2.1.2.1. Callimiconinae. Ubergangsform zwischen 
Cebiden und Callithriciden. Zahnformel 2-1-3-3 
2-1-3-3. ln der Regel Einzelgeburten. 

2.1.2.2. Callithricinae (Hapalinae). Zahnformel 
2-1-3-2/2-1-3-2. Stirn lang ausgezogen. In der Regel 
Zwillingsgeburten. 

2.2. Catarrhina (Schmalnasen, Altweltaffen, Ost¬ 
affen). Deutlich gefurchtes Gehirn (Abb. 205). Mehr 
oder weniger schmale Nasenscheidewand; nach vorn 
oder unten gerichtete Nasenlöcher (Abb. 175). Zahn¬ 
formel 2-1-2-3/2-1-2-3. In der Regel Zusammenstö¬ 
ßen von Stirn- und Schläfen- oder Scheitel- und Keil¬ 
bein in der Schläfengegend. Langer knöcherner äuße¬ 
rer Gehörgang. 1. Autopodienstrahl an den vorderen 
Gliedmaßen stets opponierbar (oder mehr oder weni¬ 
ger fehlend); alle Autopodienstrahlen ohne Krallen. 
Weibchen mit mehrtägiger Monatsblutung. In der 
Regel Einzelgeburten. 

2.2.1. Cercopithecoidea (Hundsaffen i. w. S.). 
Grundmuster der Molarenkronen vierhöckrig mit 
leistenartiger Verbindung zwischen den beiden vor¬ 
deren und ebensolcher zwischen den beiden hinteren 
Höckern (Bilophodontie, Abb. 176,209). 6-7 Lenden¬ 
wirbel. In der Regel äußerlicher Schwanz. Vordere 
Autopodien kürzer als hintere; 1. Strahl auch am 
hinteren Autopodium opponierbar. Gesäßschwielen. 
Vibrissen stark reduziert oder fehlend. Penisknochen. 
Große Schamlippen reduziert. Sozial. 

2.2.1.1. Cercopithecidae (Hundsaffen i. e. S.). Vor¬ 
dere und hintere Gliedmaßen etwa gleich lang. 
Backentaschen. Clitoris äußerlich sichtbar und von 
«Vorhaut» bedeckt. Einige Arten ausgesprochen 
terricol (Abb. 174). Es kommen hochentwickelte 
Sozialstrukturen vor. 

2.2.1.1.1. Cercopithecini. Relativ kurzer Gesichts¬ 
schädel (Abb. 174). 3. unterer Molar ohne 5. Höcker. 

2.2.1.1.2. Papionini. Langer Gesichtsschädel 
(Schnauzenbildung, Prognathie, Abb. 170, 175). 
3. unterer Molar mit 5. Höcker. 

2.2.1.2. Colobidae. (Semnopithecidae, Schlank¬ 
affen). Relativ kurzer Gesichtsschädel (Abb. 170). 
3. unterer Molar mit 5. Höcker (Abb. 176). Hintere 
Gliedmaßen ein wenig länger als vordere. Clitoris in 
Vulva verborgen. Mehrkammriger Magen (Blätter¬ 
fresser). Baumbewohner. 

2.2.1.2.1. Presbytini. Daumen und Kehlsack vor¬ 
handen. 



Abb. 172: Brüllaffe, Alouatta palliata. Beachte die nackte Tastfläche an der Schwanzspitze, (aus Hill 1962) 

Abb. 173: Spinnenaffe, Brachyteles arachnoides. Beachte den kleinen Daumenstummel, (aus Napier u. 
Napier 1967) 

Abb. 174: Husarenaffe, Erythrocebus patas. Stark bodenadaptierter Läufer. (Foto Giardino Zoologico Roma 
aus ChiarelLi 1972) 

Abb. 175 : Männlicher Mantelpavian, Papio hamadryas. Beachte die in paviantypischer Weise extrem weit vor¬ 
gezogenen Nasenlöcher, (nach Sorby aus Napier u. Napier 1967) 

Abb. 176: Linke Mahl- und Backenzahnreihe des Unterkiefers eines Presbytis. Beachte die Bilophodontie der 
Molaren und den 5. Höcker am 3. Molar, (aus Piveteau 1957) 
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2.2.1.2.2. Nasalini. Daumen und Kehlsack vor¬ 
handen. Äußerlicher Nasenvorsprung (Abb. 177). 

2.2.1. 2.3. Colobini. Daumen weitgehend reduziert 
(Abb. 201). Kein Kehlsack. 

2.2.2. Hotninoidea (Anthropomorpha, höhere 
Affen 45 )). Starke Gehirnentwicklung (Abb. 205). Dry- 
opithccus-Muster der unteren Molaren (Abb. 178, 
209) 44 ). Brustkorb tonnenartig. Oberarmkopf kugel- 
artig (Abb. 199); niedriges Olccranon (Ellenbogen). 
Kein äußerlicher Schwanz; 2-4 Schwanzwirbel. 
Blinddarm mit Wurmfonsatz. Zumindest im Er¬ 
wachsenenalter keine Vibrissen. 

2.2.2. 1. Hylobatidae: Hylobatinae (Gibbons i. w. S., 
Abb. 179). Mäßige Prognathie. Sehr lange Eckzähne, 
Wirbelsäule gerade; in der Regel 5 Lendenwirbel. 
Arme ganz beträchtlich länger als Beine. Großzehc 
opponierbar. Teilweise Kehlsack. Kleine Gesäß¬ 
schwielen. Penisknochen. Hoden an der Peniswurzel 
liegend. Besonders lange Clitoris. Große Schamlippen 
schwach ausgeprägt. Extrem brachiatorische Baum¬ 
bewohner. Lebensweise in Familien. 

2.2.2.2. Pongidae (Menschenaffen): Ponginae 
(Großaffen). Beträchtliche Körpergröße. Robuste 
Individuen tragen Scheitel- und Nackenleiste zum 
Muskelansatz (insbesondere bei Gorilla- u. Pongo- 
Männchen, Abb. 183). Großhirn stark gefaltet. Deut- 


4 *) !m Gegensatz zu den höheren Affen (engl, apes) werden die 
Ccboidea und Ccrcopithccoidca als niedere Affen (engl, monkeys) be¬ 
zeichnet. - **) Dieses Merkmal kennzeichnet als einziges auch alle fos¬ 
silen Hominoiden. 



Abb. 177: Nasenaffe, Nasalis larvatus. Männliches 
Tier; Weibchen besitzen eine kürzere, aufwärts ge¬ 
richtete Weichteilnase. (Foto «Okapia» aus Chia- 
RELLI 1973) 



f P 


Abb. 178: Dryopithecus-Muster der unteren Molaren, 
pd = Protoconid, md = Metaconid,ed = Entoconid, 
hd = Hypoconid, hld = Hypoconulid; fa = Fovea 
anterior, fp = Fovea posterior, bc = Zentralgrube. 
Der Pfeil gibt die Anordnung des Zahns in der Zahn¬ 
reihe an. (aus Genet-Varcin 1963) 

liehe Prognathie. Lange, kräftige Eckzähne; für Eck¬ 
zahn des Unterkiefers Lücke im Oberkiefergebiß 
zwischen seitlichem Schneidezahn und Eckzahn 
(Diastema). Verstrebung am Unterrand der Innen¬ 
seite der Unterkiefersymphyse (Basalplatte, vgl. 
Abb. 237). Wirbelsäule mit Tendenz zu sigmoider 
Krümmung; in der Regel 4 Lendenwirbel. Arme län¬ 
ger als Beine. Daumen kurz (Abb. 201); Großzehc 
opponierbar. Starke Entwicklung paariger Kehl¬ 
säcke. In der Kindheit Gesäßschwielen in der Regel 
angedeutet. Haarstrich am Oberarm abwärts, am 
Unterarm aufwärts. Kleiner Penisknochen (Abb. 180). 
Große Schamlippen stark reduziert. In den Bäumen 
überwiegend hangelnd, auf dem Boden vierbeinig 
gehend (vordere Autopodien auf die Dorsalseite der 
Fingermittelglieder stützend = «Knöchelgang», Abb. 
185). Übernachtung in meist allabendlich gebauten 
Nestern auf Bäumen (Gorillini teils auch auf dem 
Boden). Differenziertes Mienenspiel. Hohe Intelli¬ 
genz. 

2.2.2.2. x. Pongini. Schwache Uberaugenwülste 
(Abb. 181). Arme erheblich länger als Beine. Rot¬ 
braunes, zottiges Fell. Männchen viel größer als 
Weibchen. Alte Männchen mit großen Wangen¬ 
wülsten aus Bindegewebe und Fett. Keine regelhaften 
zyklischen Genitalschwellungen. Überwiegend arbo- 
ricol. Semisolitär (vgl. Kap. IVB3d). Einzige Spccies: 
Pongo pygmaeus (Orang-Utan, Abb. 182). 

2.2.2.2.2. Gorillini (afrikanische Großaffen). Starke 
Uberaugenwülste (Abb. 183). Besitz von Stirnhöhlen. 
Arme mäßig länger als Beine. Zyklische Genital¬ 
schwellung (Pan ausgeprägter als Gorilla, Abb. 212). 
2 Genera: 1) Pan: Geringer Sexualdimorphismus. 
Große Ohren. Langer Penis. Teils arboricol, teils 
terricol. «Offene Gruppen» (vgl. Kap. IVB^d). 
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Abb. 179: Skelett eines Siamangs, Symphalatigiis 
syndactylus. (aus A.H. Schultz 1969) 



Abb. 180: Längsschnitt durch das Penis-Ende des 
Orang-Utan, ps = Stammschwellkörper, us = Harn¬ 
röhrenschwellkörper, es = Spitzenschwellkörper; 
fb = fibröse Hülle des Stammschwellkörpers; ur = 
Harnröhre; k = Penisknochen. Auch bei Primaten 
mit längeren Penisknochen hat dieser keine Verbin¬ 
dung mit dem übrigen Skelett, (nach Meisenheimer 
aus Harms 1956) 



Abb. 181: Schädel eines männlichen Orang-Utan. 
(Samml. Zool. Mus. Hambg.; Foto B. Jacobshagen) 

2 Species: P. troglodytes (Schimpanse, Abb. 218, ^3)> 
meist mit dunkelbraunem Fell und hellerem Gesicht; 
P. paniscus (Zwergschimpanse, Bonobo, Abb. 184) 
mit schwarzbraunem Fell und dunklem Gesicht, 
relativ geringe Körpergröße. 2) Gorilla: Großer 
Sexualdimorphismus (Männchen größte Primaten). 
Relativ kleine Ohren. Kurzer Penis. Schwarzbraunes 
Fell, dunkles Gesicht. Überwiegend terricol. «Ge¬ 
schlossene Gruppen» (vgl. Kap. IVB3d). Einzige 
Spccies: G. gorilla (Abb. 185) mit 2 Subspecics: G. g. 
gorilla (Flachlandgorilla); G. g. beringei (Bcrg- 
gorilla). 

2.2.2.3. Hominidae (Menschenartige): Hotttininae 
(Menschen; einzige rezente Species: H. sapiens). Die 
biologische Definition des Menschen (Kap. IVB4) 
ergibt sich aus der folgenden vergleichenden Betrach¬ 
tung von Mensch und Tier. 

2. Das somatische Bild von Mensch und 

Tier (vergleichende Morphologie, 
Physiologie und Biochemie) 

a) Zyto- und ontogenetiseber Vergleich 

Die Zahl der Chromosomen variiert bei den 
Primaten stark und läßt keinen einheitlichen 
phylogenetischen Trend erkennen (Tab. 27). 
Die beim Menschen gegenüber den Großaffen 
um 1 Paar verminderte Chromosomenzahl ent¬ 
stand wahrscheinlich durch Verschmelzung 
zweier Chromosomen zum menschlichen Chro¬ 
mosom 2. Die hohen Chromosomenzahlen bei 
den Cercopithecini dürften durch Chromoso- 
menauftrennungen zustande gekommen sein. 

Innerhalb der Simier läßt sich das chromoso¬ 
male Material trotz unterschiedlicher Chromo- 

















Abb. 182: Orang-Utan, Pongo pygmaeus. a = altes Männchen mit Wangenwülsten und stark entwickeltem 
Kehlsack (aus Susman 1974); b = Weibchen (Foto B. Grzimek aus Chiarelli 1972). 


Abb. 183: Schädel eines erwachsenen männlichen (oben, einschl. Norma verticalis) und eines erwachsenen 
weiblichen Gorillas (unten, einschl. Norma occipitalis). ~ l / s nat. Größe. (Samml. Zool. Mus. Hambg.; Foto 
B. Jacobshagen) 




Abb. 184 : Bonobo, Pan paniscus. Der Ausdruck be¬ 
deutet nicht Lachen (hierbei keine Entblößung der 
Zähne), sondern eine negative Gefühlsäußerung 
(Ärger, Wut, Abscheu), (nach Vandenberg aus 
Fiedler 1956) 


somenzahlen gut parallelisieren. Eine Ver¬ 
mehrung oder Verminderung des Euchromatins 
ist nicht zu erkennen. Auch das Heterochroma¬ 
tin zeigt nur wenige quantitative Veränderun¬ 
gen. Vielmehr beruhen die Unterschiede zwi¬ 
schen den einzelnen Simiern vor allem auf Um¬ 
stellungen, wobei beim Menschen und den 
Großaffen die intrachromosomalen (insbeson¬ 
dere die perizentrischen Inversionen) deutlich 
überwiegen. Insgesamt ähneln sich die Chro¬ 
mosomen von Mensch und Großaffen sehr 
(Abb. 186). In 10 Autosomen und dem X- 
Chromosom stimmt der Mensch mit den afri¬ 
kanischen Großaffen weitgehend überein. In 
den übrigen Chromosomen (mit Ausnahme des 
wegen seiner intraspezifischen Variabilität 
schwer vergleichbaren Y-Chromosoms) wur¬ 
den zwischen dem Menschen und den afrikani- 



Abb. 185: Junger Gorilla im «Knöchclgang». (aus 
Stanek 1961) 


Tab. 17: Chromosontenzabl und DNA-Menge bei 
Primaten, zn = diploider Chromosomensatz (Daten¬ 
zusammenstellung aus der Literatur); 10 12 g = 
DNA, wobei die genannte Zahl nach Multiplikation 
mit io -u die Menge in g angibt (nach Manfredi 
Romanini 1971; weniger Species zugrunde liegend als 
bezüglich der Chromosomenzahlen). Falls von einer 
Gruppe nicht wenigstens 1 Species pro Genus erfaßt 
wurde, sind die Zahlenangaben in Klammern gesetzt 
(in jedem Fall ist aber die Mehrzahl der Genera er¬ 
faßt). 



in 

10 12 g 

Tupaiiformes 

(1 6—68) 

? 

Lemuriformes 

(21 -66) 

(5,9-6,8) 

Tarsiiformes 

80 


Cebidae 

(20-62) 

(5,6-6,8) 

Callithricidae 

44-48 

(6,o) 

Cercopithecini 

54 - 7 * 

5,1-6,1 

Papionini 

41 

( 5 » 4 “ 8 > 4 ) 

Colobidae 

(44-50) 

(6,2-7,4) 

Hylobatidae 

44-51 

4 ,8-5,1 

Pongo 

48 

7 ,o 

Pan 

48 

6,6 

Gorilla 

48 

6,i 

Homo 

46 

6,0 








238 sehen Großaffen insgesamt 15 (bezüglich Bo- 
nobo 16) Unterschiede festgestellt. Bei etwa der 
Hälfte davon ist die Abweichung des Menschen 
vom Schimpansen anderer Art als vom Gorilla. 
Vom Orang-Utan unterscheidet sich der Mensch 
sogar durch eine geringfügig kleinere Anzahl 
chromosomaler Veränderungen als von den 
afrikanischen Großaffen. 

ln der Menge der DNA (vgl. Kap. IIA 4 b) schließt 
der Mensch ebenfalls an die Großaffen gut an, und 
zwar am engsten an den Gorilla (Tab. 27). 

Auch in der Form der Keimzellen hält sich der 
Mensch völlig im Rahmen der übrigen Primaten, ln 
der Kopfgröße des Spermiums steht er zwar den 
niederen Affen und dem Orang näher als den afrika¬ 
nischen Großaffen, doch reiht er sich zwischen diese 
ein; der Gorilla besitzt nämlich einen relativ großen, 
der Schimpanse einen relativ kleinen Spermienkopf, 
ln der Länge des Mittelstückes und Schwanzes und 
damit auch in der Gesamtlänge des Spermiums ähnelt 
der Mensch (58 p) den afrikanischen Großaffen 
(Schimpanse = 57, Gorilla =61; Pongo = 67, Hunds¬ 
affen = 67-78). Die morphologische Variabilität des 


Spermiums ist beim Menschen wie beim Gorilla um 
ein Vielfaches größer als bei den anderen Primaten. 
Die Eizelle zeigt bei den verschiedenen Säugern relativ 
geringe Unterschiede. Ihr Durchmesser liegt stets - 
sogar bei Zwerg- und Riesenformen - bei 0,1 mm oder 
ein wenig darüber. Innerhalb der Primaten scheint 
ihr Durchmesser aber doch mit der systematischen 
Stellung und damit in groben Zügen mit der Körper¬ 
größe ein wenig zuzunehmen. Er beträgt bei Halb¬ 
affen und Krallenäffchen ~ 100 p oder etwas weniger, 
bei Hundsaffen — nop, beim Gibbon 110-120p und 
beim Gorilla wie beim Menschen ~~ 140 p. 

Die Dauer der pränatalen Entwicklung (Trag - 
zeit , Schwangerschaftsdauer) zeigt für die Ge¬ 
samtheit der Säuger einen lockeren Zusammen¬ 
hang mit der Körpergröße (Tab. 28), wobei die 
Primaten eine für ihre Körpergröße vergleichs¬ 
weise lange Tragzeit besitzen. Innerhalb der 
Primaten ist aber wiederum ein gewisser Zu¬ 
sammenhang mit der Körpergröße zu erkennen. 
Der Mensch reiht sich seiner Größe entspre¬ 
chend unauffällig unter die übrigen Primaten 



Abb. 186: Vergleich des Karyotyps von Mensch und Schimpanse mit Hinweisen auf Inversionen (gebogene 
Pfeile) und zusätzlich erworbenes Material beim Menschen (Punktreihen), (aus Turleau u. Grouchy 1973; 
nach Dutrillaux 1979 sind inzwischen weitere Inversionen identifiziert worden, während die Materialver¬ 
mehrung nur bezüglich Chromosom 1 bestätigt werden konnte) 
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Tab. 28: Tragzeit, Lebensdauer und Gewicht bei Primaten und anderen Säugern. Die Zahlen stellen grobe An- 
haltswcrte dar. Die Gewichte beziehen sich auf erwachsene weibliche Tiere. Die Lebensdauerangaben sind 
nicht im Sinne der Lebenserwartung bei Geburt, sondern als Stcrblichkcitsgipfcl am Ende des Erwachscncn- 
altcrs (also auch nicht als «Rekordzeiten») zu verstehen. (Datcnzusammcnstellung aus der Literatur) 


Spccies 

Gewicht 
in kg 

Tragzeit 
in Wochen 

Lebensdauer 
in Jahren 

Elefant 

3500 

86 

60-70 

Rind 

500 

40 

30 

Wolf 

40 

9 

15 

Maus 

0,1 

3 

3 

Tupaia 

0,2 

6-7 

5 

Lemur 

2 

18-20 

15-20 

Callithrix 

0,2 

20 

~ IO 

Cebus 

2 

2-5 

~20 

Macaca 

5-10 

-24 

2 5 

Hylobates 

6 

30 

30 

Pongo (Borneo) 

80 

39 

40 

Pan 

40 

34 

40 

Gorilla 

85 

38 

40? 

Homo 

60 

38 

78 


ein. Trotzdem bleibt das menschliche Neuge¬ 
borene hinter dem der meisten anderen Prima¬ 
ten im Reifegrad erheblich zurück. 

Grundsätzlich lassen sich unter den Säugern Nest¬ 
flüchter, die von Geburt an zu selbständiger Fort¬ 
bewegung fähig sind, und Nesthocker, die eine un¬ 
eingeschränkte Hilfebedürftigkeit aufweisen, unter¬ 
scheiden. Bei den Nesthockern (Insektenfresser, viele 
Nage- und Kleinraubtiere) hat sich der Verschluß der 
Augen und Ohren, der bei allen Säugern während der 
Fetalzeit erfolgt, zum Zeitpunkt der Geburt noch 
nicht gelöst, während Nestflüchter (große Raubtiere, 
Wale, Huftiere) infolge späteren Geburtstermins mit 
offenen Sinnesorganen zur Welt kommen. 

Der Mensch wird zwar wie die anderen Pri¬ 
maten mit offenen Sinnesorganen geboren, doch 
weist er im Gegensatz zu diesen eine Hilflosig¬ 
keit wie Nesthocker auf (sekundärer Nest¬ 
hocker). Der Gorilla bildet aber gleichfalls eine 
Ausnahme, da er annähernd ebenso hilflos ge¬ 
boren wird, so daß ein fließender Übergang zu 
den menschlichen Verhältnissen vorliegt. Der 
geringe Reifegrad des neugeborenen Menschen 
und Gorilla beruht nicht auf einer Verkürzung, 
sondern auf einer Verlangsamung der pränata¬ 
len Entwicklung. Der Geburtstermin ist also in 
bezug auf den physiologischen Zustand des 
Neugeborenen verfrüht («physiologische Früh¬ 
geburt» nach Portmann). 

Am Ossifikationsgrad des Handwurzelbereichs 
läßt sich gut erkennen, daß der Mensch lediglich den 


Endpunkteincs phylogenetischen Entwicklungstrends 
darstellt: Zum Zeitpunkt der Geburt liegen beim 
Makaken und Pavian 9, beim Gibbon 4, beim Orang 
und Schimpansen 3, beim Gorilla 2 und beim Men¬ 
schen noch gar keine Ossifikationszentren im Hand¬ 
wurzelbereich vor. 

Die vergleichsweise langsame vorgeburtliche 
Entwicklung beim Menschen setzt sich über die 
Geburt hinaus fort und betrifft ebenso die 
postnatale Entwicklung. Alle postnatalen Le¬ 
bensabschnitte, deren Grenzen durch den Ent¬ 
wicklungsablauf am Organismus selbst (und 
nicht durch einen passiven Einschnitt wie die 
Geburt) festgelegt sind, weisen beim Menschen 
eine längere Dauer auf als bei den anderen Pri¬ 
maten. Wie die Tragzeit, so läßt auch die 
Lebensdauer bei den Säugern einen Zusammen¬ 
hang mit der Körpergröße erkennen (Tab. 28). 
Säuger von der Größe des Menschen leben aber 
in der Regel nur etwa 20 Jahre. Die Primaten 
zeigen jedoch insgesamt für ihre Körpergröße - 
wiederum in Entsprechung zur Tragzeit - eine 
lange Lebensdauer, und die menschlichen Ver¬ 
hältnisse stellen wiederum nur die Fortsetzung 
eines in der Primatenreihe erkennbaren Trends 
dar 47 ) (Abb. 187). Doch ist der Unterschied 


4T ) Dies gilt auch für die Durchbruchszcitcn der beiden Zahngcne- 
racioncn. Die Behauptung, daß allein beim Menschen zwischen der 
Durchbruchszcit der Milchzähnc und derjenigen der Dauerzähne eine 
Ruhepause eingelegt sei, ist nicht haltbar. 










240 zwischen dem Menschen und den Tierprimaten 
(einschließlich Gorilla) recht groß. 

Die Verlängerung der postnatalen Lebensab¬ 
schnitte des Menschen betrifft vor allem die 
Kindheit und Jugend sowie die Zeit nach der 
Menopause. Die lange Kindheit und Jugend 
wird vor allem in Zusammenhang mit der psy¬ 
chischen Entwicklung stark bewertet, weil in 
den genannten Abschnitten eine hohe Auf¬ 
nahmebereitschaft besteht, so daß ihre ver¬ 
mehrte Dauer eine lange Lernzeit bedeutet. Das 
lange Überleben der weiblichen Reproduk¬ 
tionsphase bis in ein ausgedehntes Greisenalter 
stellt ein umstrittenes Phänomen dar. Man kann 
aus der langen Kindheit als Phase der Pflege¬ 
bedürftigkeit die Notwendigkeit ableiten, daß 



Tragi»i| in Wochen 


Abb. 187: Dauer der Lebensabschnitte bei einigen 
Primaten. Bei Makak, Schimpanse und Mensch sind 
zusätzlich die Durchbruchszeiten von Milch- und 
Dauergebiß markiert (schwarze Striche am linken 
Säulenrand), (nach A.H. Schultz 1969, modifiziert) 


die Eltern eine entsprechend lange Zeit über 
ihren letzten Fortpflanzungszeitpunkt hinaus 
zur Verfügung stehen. Hierzu paßt gut, daß auf 
die Menopause nicht unmittelbar ein greisen¬ 
haftes Siechtum folgt, sondern das «Leistungs¬ 
alter» weit darüber hinausreicht. Andererseits 
wird das lange Überleben des Menschen als 
Folge der Zivilisation einschließlich Hygiene 
und ärztlicher Versorgung gedeutet. Zwar 
nimmt mit Verbesserung des Lebensstandards 
die Lebenserwartung des Neugeborenen zu, 
doch ist sie ein schlechtes Maß der physiologi¬ 
schen Lebensdauer, da alle Gefahren des ge¬ 
samten Lebens in sie eingehen; der physiologi¬ 
sche Alterstod ist aber auch bei niedrigem Le¬ 
bensstandard erst lange nach der Menopause 
zu erwarten. Immerhin mag aber das eigentliche 
Greisenalter auch infolge der Zivilisation ver¬ 
längert sein, so daß beide Faktoren, selektions¬ 
bedingte genetische und zivilisationsbedingte 
modifikatorische Langlebigkeit, zusammenspie¬ 
len. 

Das langsamere Entwicklungstempo des Menschen 
gegenüber den Tierprimaten betrifft Reifungspro¬ 
zesse , nicht dagegen das rein quantitative Wachstum. 
Die absolute Gewichtszunahme pro Zeiteinheit er¬ 
folgt bei ihm etwa ebenso schnell wie beim Schim¬ 
pansen, langsamer als beim Gorilla und schneller als 
bei Gibbons und Makaken. Auch hat der Mensch 
mit den afrikanischen Großaffen die positive Allo¬ 
metrie der Beinlänge gemeinsam, wenn auch der 
Grad der Allometrie bei ihm am stärksten ist. ln der 
negativen Allometrie des Hirngewichts gegenüber 
dem Körpergewicht stimmt der Mensch mit allen 
Simiern überein, doch nimmt das relative Hirnge¬ 
wicht bei ihm weniger stark ab als bei den anderen 
Simiern, wobei jedoch die Großaffen deutlich zum 
menschlichen Bild überleiten. 

In der Durchbruchs folge der Dauerzähne stehen 
bei primitiven Primaten wie Tupaia und Aotes die 
drei Molaren am Anfang, während sie in der auf¬ 
steigenden Primatenreihe eine Tendenz zu relativer 
Durchbruchsverzögerung aufweisen. Bei der Mehr¬ 
heit der Hundsaffen und bei den Gibbons und Groß¬ 
affen bricht der 2. Molar erst nach den Schneidezäh¬ 
nen und der 3. Molar sogar meist als letzter Zahn 
durch. Beim Menschen setzt sich dieser Trend noch 
weiter fort, indem auch die Eckzähne und Prämolaren 
vor dem 2. Molar zum Durchbruch gelangen und der 
3. Molar manchmal ganz ausbleibt. 

Die ontogenetische Entwicklungsverlangsa¬ 
mung (Retardation 4 *)) des Menschen gegenüber 
den Tierprimaten hat Bolk (1926) dazu veran¬ 
laßt, die Ursache der Menschwerdung in einem 


*•) rctardatio lat. Verzögerung. 













































Prinzip der Fetalisation , d.h. der Bewahrung 
fetaler Zustände bis ins Erwachsenenalter hin¬ 
ein, zu sehen. Ähnliche Hypothesen wurden 
auch von anderen Autoren aufgestellt (Gar¬ 
stang, de Beer: Pädotnorpbose; Schinde- 
wolf: Proterogenese; Beurlen: Neomor- 
phose ). Man kann sie unter dem Begriff Neo- 
tenie-Hypothesen zusammenfassen, da der 
Mensch danach gewissermaßen die Säuglings¬ 
form seiner Stammcltern darstellt und man 
unter Neotenie die im Tierreich gelegentlich an¬ 
zutreffende Erscheinung versteht, daß be¬ 
stimmte Merkmale ontogenetischer Frühsta¬ 
dien (etwa Fetal- oder Larvenstadium) bis über 
die Geschlechtsreife hinaus beibehalten werden. 
Zur Unterstützung dieser Hypothesen wird auf 
Merkmale des erwachsenen Menschen ver¬ 
wiesen, die sich bei Tierprimaten nur während 
der frühen Ontogenese finden. So entspricht die 
Hirnschädel-Gesichtsschädel-Relation des er¬ 
wachsenen Menschen weitgehend derjenigen 
kindlicher fossiler Menschenformen (Abb. 188) 
oder fetaler Tierprimaten. Die Schädelnähte 


verstreichen beim Menschen später als bei den 241 
Tierprimaten. Niedere Affen besitzen bei Ge¬ 
burt bereits das komplette endgültige Haar¬ 
kleid; bei den Gibbons und Großaffen wird zu¬ 
erst das Kopfhaar angelegt, während sich das 
endgültige Haarkleid am übrigen Körper erst 
nachgeburtlich voll ausprägt; beim Menschen 
bleibt der Zustand der alleinigen Kopfbehaa¬ 
rung erhalten. Bolk weist auch darauf hin, daß 
das kaudale Rümpfende beim Menschen in 
seinen inneren Strukturen (Wirbelsäule, Mast¬ 
darm, Urogenitalapparat) in der embryonalen 
Biegung nach vorn verharrt; dies dürfte jedoch 
mit der Aufrichtung in Zusammenhang stehen. 

Die Bewahrung ontogenetisch früher Zu¬ 
stände aus der Tierprimatenphase stellt kein 
durchgängiges Prinzip beim Menschen dar. 
Vielmehr gibt es auch Merkmale, in denen der 
Mensch über das bei Tierprimaten erreichte 
Stadium in gleicher ontogenetischer Entwick¬ 
lungsrichtung hinausgeht. Hier zeigt er trotz 
verlängerter Entwicklungsabschnitte eine Akze¬ 
leration (vgl. Kap. IIIA 3 c) gegenüber seinen 



Abb. 188: Annäherung der kindlichen Form (obere Bilder) an das Erwachsenenstadium (untere Bilder) des 
nächsthöheren Evolutionsniveaus. Links = Gorilla; Mitte = Australopithccus; ree ts — omo sapiens. 
(Abb.-Prinzip u. Homo nach Schindewolf 1936, erwachs. Gorilla u. Australopith. nach Le Gros Clark 1959, 
kindl. Gorilla u. Australopith. in Anlehnung an Dart 1948) 
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Abb. 189: Brustbein (mit knorpeligem Rippenansatz der linken Seite) von erwachsenen Tierprimaten sowie 
einem jugendlichen und einem erwachsenen Menschen, (nach A.H. Schultz 1950) 


Tierverwandten, die sich in der Regel schon in 
der Primatenreihe andeutet, so daß er nur den 
Endpunkt eines phylogenetischen Trends ein¬ 
nimmt. 

Der Brustbeinkörper wird bei allen Primaten in 
einzelnen Segmenten (Sternebrae) angelegt, die bei 
Halbaffen und niederen Affen bis ins Erwachsenen¬ 
alter getrennt bleiben, während sie bei den Großaffen 
schon in der Kindheit teilweise und beim Menschen 
in der Regel völlig verschmelzen (Abb. 189). Mensch, 
Gorilla und Schimpanse zeigen im Erwachsenenalter 
acht Handwurzelknochen, die übrigen Simier noch 
einen neunten (Os centrale , Abb. 190). Er wird auch 
beim Menschen und den afrikanischen Großaffen 
angelegt, verschmilzt aber bei letzteren spätfetal oder 
in der Kindheit sowie beim Menschen schon im 3. vor¬ 
geburtlichen Monat mit dem Os scaphoideum. Beim 
Orang und Gibbon kann eine Verschmelzung in 
hohem Alter eintreten. Das Herabwandern der in der 
Bauchhöhle angelegten Hoden durch den Leisten¬ 
kanal in den Hodensack (Descensus testiculorum) er¬ 
folgt in der Regel bei den niederen Affen und Gibbons 
erst während der Kindheit, beim Schimpansen zur 
Zeit der Geburt oder kurz danach und beim Men¬ 
schen schon gegen Ende der Fetalzeit. Weitere Bei¬ 
spiele für menschliche Akzelerationsmerkmale liegen 
mit dem Verlauf der Wirbelsäule und der Schraubung 
des Oberarmknochens vor (vgl. nächst. Kap.). 

b) Entstehung und Folgen der menschlichen 

Körperhaltung und Fortbewegung 

Aufrechte Haltung und zweibeiniger (bipe - 
der) Gang sind als solche kein Eigenmerkmal 
des Menschen. Auch andere Primaten können 
sich biped fortbewegen, doch machen sie von 
der Bipedie nur gelegentlich Gebrauch und er¬ 
reichen darin nicht die menschliche Perfektion. 
Allein der Mensch besitzt eine Bipedie mit 
senkrechter Rumpfbaltung und Streckung im 
Kniegelenk. 

Es lassen sich drei Grade der Vervollkommnung 
der Bipedie unterscheiden: 1) das bipede Laufen , bei 




Abb. 190: Handwurzel bei Orang, afrikanischem 
Großaffen und Mensch. Schwarz = Os centrale, 
(nach Weinert 1951) 


dem unter Ausnützung eines vorher geholten Schwun¬ 
ges eine relativ kurze Strecke allein auf den Hinter¬ 
extremitäten zurückgelegt wird (Gibbon, manche 
niedere Affen, Indriinen); 1) das bipede Gehen , bei 
dem einige Schritte langsam und somit unter er¬ 
schwerten Balancebedingungen allein auf den Hin¬ 
terextremitäten ausgeführt werden (Großaffen); 
3) das bipede Stehen , bei dem der Körper über eine 
längere Zeit allein auf den Hinterextremitäten ruht. 
Dieser vollkommenste Grad der Bipedie verlangt eine 
besondere Anpassung an die statischen Erfordernisse 
und ist unter den Primaten nur dem Menschen eigen. 
Statisch ungünstige Verhältnisse (wie sic weitgehend 
auch bei Kleinkindern vorliegen) ermöglichen den 
Großaffen nur ein kurzzeitiges bipedes Stehen (Abb. 
191). Allerdings findet sich echte Bipedie bei den 
Vögeln wieder, in eingeschränkter Weise auch bei den 
Sauriern und manchen Säugern (z.B. Känguruh), bei 
denen in der Regel ein kräftiger Schwanz in der Ruhe¬ 
haltung unterstützend wirkt. Die bipeden Tiere 
außerhalb der Primaten (z.B. Strauß) halten jedoch 
im Gegensatz zum Menschen den Rumpf nicht senk¬ 
recht (orthograd), sondern mehr oder weniger waag¬ 
recht (pronograd). 

Die menschliche Bipedie bedingt gegenüber 
dem Bild des ursprünglichen, quadrupeden 
Primaten morphologische Veränderungen des 
Stütz- und Bewegungsapparates in nahezu allen 
seinen Teilen. Der Rumpf ist bei pronograder 
Haltung an der Wirbelsäule als horizontaler 
Stange aufgehängt, und der Brustkorb besitzt 
einen kielförmigen Querschnitt (Abb. 192). Die 









Abb. 191: Schimpanse und Mensch in aufrechter 
Haltung. Im Gegensatz zum Menschen bleibt beim 
Schimpansen die Wirbelsäule überwiegend kypho- 
tisch, das Becken steht steil aufgekippt, Hüft- und 
Kniegelenk sind gebeugt, und der Körperschwerpunkt 
(S) liegt ungünstig, (aus B. Kummer 1965) 


orthograde Rumpfhaltung des Menschen be¬ 
dingt dagegen ebenso wie auch die der Brachia- 
toren - und zwar sowohl der Großaffen und 
Gibbons als auch der Atelinen - ein Einwärts¬ 
rücken der Wirbelsäule als zentraler Achsen¬ 
stab , um den sich der nunmehr tonnenförmige 
Brustkorb legt. Zudem weist die menschliche 
Wirbelsäule eine doppelt-sigmoide Krümmung 
auf (Halslordose - Rückenkyphose - Lenden¬ 
lordose - Kreuzbeinkyphose, Abb. 191), die den 
zentralen Achsenstab zu einer stoßdämpfenden 
Feder werden läßt. Dadurch kann der Kopf 
(Schädelumbildungen, s. nächst. Kap.) weit¬ 
gehend erschütterungsfrei getragen werden, 
obwohl er sich im Gegensatz zu den Quadrupe- 
den in der Stoßrichtung des Trittes befindet. 

Bei Brachiation ist trotz ebenfalls orthograder 
Rumpfhaltung keine geschwungene Wirbelsäule nö¬ 
tig, da der Körper überwiegend hängend fortbewegt 
wird. Immerhin deutet sich aber im Wirbelsäulen¬ 
verlauf - besonders bei Berücksichtigung der Onto- 
genie - ein allmählicher Übergang vom Zustand bei 
niederen Affen bis zum menschlichen Bild an, vor 
allem bezüglich des Abknickungsgrades des Kreuz- 


Makak 




Abb. 192: Brustkorb eines pronograden Makaken 
und des orthograden Menschen. Ansicht von vorn 
(Makak) bzw. oben (Mensch), (nach A.H. Schultz 
aus Biegert 1973) 



Links = ventral; Juv. = juvenil; Ad. = adult, (nach 
A.H. Schultz aus v. Kroch 1959) 
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beins, dessen vorderer oberer Rand insbesondere 
beim Menschen als Promontorium in den Bauch- 
raum ragt (Abb. 193). 

Die Anpassung des Brustkorbs an die ortho- 
grade Rumpfhaltung hat eine Verlagerung des 
Schulterblattes von der Seite nach dorsal zur 
Folge (Abb. 192). Die Gelenkpfanne für den 
Kopf des Oberarmknochens (Humerus) steht in¬ 
folgedessen - statt nach vorn - schräg zur Seite 
gerichtet. Um den Arm in funktionsgerechter 
Stellung zu bewahren, erfolgt eine Schraubung 
im Humerusschaft (Torsion). 

Der Winkel zwischen der Achse des Humerus¬ 
kopfes und der Transversalachse des Ellenbogenge- 
lcnks beträgt (ventral-medial gemessen) bei den 
Cercopitheciden durchschnittlich 98°, bei den Colo- 
biden io6 c , bei den Hylobatinen 11i°, bei Pongo 120°, 
bei Pan 134 0 , bei Gorilla 137 0 und bei Homo 145 0 . 
Der Mensch nimmt also den Endpunkt einer konti¬ 
nuierlichen Primatenreihe ein. Auch zeigt die Onto- 
genie die grundsätzliche Gemeinsamkeit von Mensch 
und Tierprimat, da die Torsion beim menschlichen 
Fetus geringer ist als beim erwachsenen Großaffen. 

Während an Brustkorb und Schulterextremi¬ 
tät die Unterschiede zwischen den Menschen 
und denjenigen Tierprimaten, die zu ortho- 
grader Rumpfhaltung tendieren, nur quantita¬ 
tiver Art sind, verfügt der Mensch an Becken 
und Beckenextremität über spezifischere An¬ 
passungen an den aufrechten Gang. Die Darm¬ 
beinschaufeln (Alae ossis ilii) sind zwar bei 
allen Hominoiden breiter als bei den niederen 
Affen, doch zeigt das Hüftbein beim Menschen 
eine geringere Höhe (Abb. 191, 245) und 
andere Stellung als bei allen übrigen Primaten. 
Während sich bei diesen der Rumpf vor bzw. 
bei pronograder Haltung unter den Darmbein¬ 
schaufeln befindet, bildet allein beim Menschen 
das Becken eine wirkliche Wanne , auf der der 
Rumpf ruht (Abb. 194). Die horizontalere Aus¬ 
richtung des Beckens beim Menschen bedingt 
günstigere Hebelarme für die Beuge- und 
Streckmuskeln. Vor allem hat der große Gesäß¬ 
muskel (Musculus glutaeus maximus), der bei 
Tierprimaten die Schenkel spreizt, seine Ur¬ 
sprungsfläche vom Steißbein bis auf die Darm¬ 
beinkämme ausgedehnt. Durch diese Lagever¬ 
änderung und eine erhebliche Massenzunahme 
wurde er zum stärksten Hüftgelenksstrecker 
und Hauptanteil am spezifisch menschlichen 
prominenten Gesäß. Dessen wichtigste Auf¬ 
gabe besteht folglich darin, den Körper auf¬ 
recht zu halten. 

Eine Anpassung an die Bipedie ist auch die 



Abb. 194: Das Becken von Mensch (unten) und 
Gorilla in Ansicht vom Schädel her. Die senkrechte 
Linie markiert die Breite des menschlichen Kreuz¬ 
beins. (aus A.H. Schultz 1936) 

große Beinlänge des Menschen, ähnlich wie die 
Armlänge bei den Brachiatoren (Abb. 195). Sie 
wird in der Ontogenese erst relativ spät erreicht 
(Abb. 102, 160). Die statischen Erfordernisse 
führen im Kniegelenk nicht nur zu einer 
Streckung in der Sagittalebene (Abb. 191), son¬ 
dern auch zu Veränderungen in der Transver¬ 
salebene. Bei den quadrupeden Primaten ver¬ 
laufen die Oberschenkelknochen (Femora) an¬ 
nähernd parallel zueinander, so daß die Knie¬ 
gelenke voneinander entfernt sind und die 
Transversalachse des Kniegelenks mit der 
Schaftachse des Femur einen rechten Winkel 
bildet (transversaler Kniegelenkswinkel, Abb. 
196). Beim Menschen konvergieren dagegen die 
Femurschäfte zum Kniegelenk hin, wodurch die 
Unterschenkel dicht aneinanderrücken und ein 
stumpfer transversaler Kniegelenkswinkel re¬ 
sultiert. 

Die «physiologische X-Beinstellung» bringt beim 
Laufen den Körperschwerpunkt fast genau über das 
jeweilige Standbein, zumal die Füße nicht zweispurig 
gesetzt werden, sondern jeder Fuß stets ein wenig vor 
den anderen. Bei quadrupeden Tierprimaten liegt da¬ 
gegen der Schwerpunkt zwischen den Beinen; den¬ 
noch kippt der Körper nicht beim Vorsetzen eines 
Beines (Spielbein) wegen dessen Entlastung zur Seite 
um, weil infolge des bei Primaten üblichen «Kreuz- 
ganges» im anderen Extremitätenpaar das Bein der 
anderen Seite als Spielbein dient 4 ’), so daß stets zwei 
diagonal zueinander angeordnete Standbeine vor¬ 
handen sind. Der zweibeinige Gang ist dagegen bei 


4 ’) Daher noch beim Menschen die Gegenbewegung der Arme zu 
den Beinen, d.h. Vorschwingen des rechten Arms beim Vorsetzen des 
linken Beins und umgekehrt. 
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Abb. 195: Extremitätenproportionen bei Primaten. Arm- und Beinlänge (mit und ohne Autopodium) in % 
der Rumpflänge (Suprasternale — Symphysion). IM = Intermembralindex; B = Brachialindex. (Tierprimaten 
nach Erikson 1963) 


den Tierprimaten wegen ihrer «O-Bcinstellung» 
(Abb. 179) statisch sehr erschwert. 

Der Bau des menschlichen Fußes stellt wie 
derjenige des Beckens ein Eigenmerkmal des 
Menschen dar. Während bei den Tierprimaten 
das Fußskelett mehr oder weniger flach ist, bil¬ 
det es beim Menschen ein Gewölbe, dessen hin¬ 
teres Lager aus dem stabilen Fersenbein und 
dessen vorderes aus der in die Richtung der 
Fußachse gerückten kräftigen Großzehe be¬ 
steht. Alle übrigen Primaten verfügen über eine 
abgespreizte Großzehe. Zudem veränderte sich 
beim Menschen gegenüber seinen nächsten 
Tierverwandten das Größenverhältnis der ein¬ 
zelnen Fußabschnitte (Abb. 197): Die Fuß¬ 
wurzel, auf der das Gewicht des Körpers lastet, 
wurde verstärkt, die Zehenlänge dagegen redu¬ 


ziert, um den Fuß nach vorn abrollen zu kön¬ 
nen. Damit verlor er jegliche Greiffunktion und 
wurde zum spezialisierten Stand- und Lauffuß. 
Dennoch stellt auch er keinen Merkmalskom¬ 
plex dar, in dem der Mensch von den übrigen 
Primaten völlig isoliert wäre. Vielmehr tritt als 
Atavismus - insbesondere bei Australiden — eine 
abgespreizte Großzehe auf, die den Fuß an¬ 
nähernd zum «Greiffuß» werden läßt (Abb. 198; 
vgl. auch Ontogenie, Kap. IVA3b). 

Über die Frage nach der Entstehung der Auf¬ 
richtung gibt die Fossilgeschichte keine Aus¬ 
kunft, da die älteste sicher hominide Fund¬ 
gruppe (Australopithecinen) bereits biped war. 
Es bleiben deshalb nur theoretische Erörterun¬ 
gen auf der Basis des Tier-Mensch-Vergleichs. 
Grundsätzlich gibt es drei Möglichkeiten zur 
















































246 Ableitung der Bipedie. Die erste ist die Ablei¬ 

tung von terricoler Quadrupedie. Aus ihr hätte 
die Bipedie entweder durch eine einzige Makro¬ 
mutation, was völlig unwahrscheinlich ist, oder 
aber schrittweise über den «halbrechten» Gang 
entstehen müssen. Da die Aufrichtung mit einer 
Verlängerung der Hinterextremität einherging, 
konnte der Körper im halbrechten Gang nicht 
wie bei den Großaffen mit den Armen abge¬ 
stützt worden sein, sondern sein Schwerpunkt 
müßte frei vor den Füßen gelegen haben. Eine 
solche statisch unvorteilhafte Haltung kann sich 
wegen Selcktionsnachteil aus einer gut ange¬ 
paßten Quadrupedie nicht entwickelt haben. 

Mitunter werden V erhaltensmomente als Selek- 
tionsvortcilc gegenüber der terricolen Quadrupedie 
angeführt. So soll der savannenbewohnende Men¬ 
schenahn durch die Aufrichtung einen besseren 
Rundblick über das hohe Gras hinweg erzielt haben. 
Dieser Vorteil dürfte aber gerade im offenen Biotop, 
das die Fähigkeit zu schnellem Laufen erfordert, den 
Nachteil der Lokomotionsbehinderung durch halb- 
rechten Gang nicht aufgehoben oder sogar über¬ 
kompensiert haben. Außerdem richten sich zum 
Zwecke gelegentlichen Umschauens auch andere 
Säuger auf die Hinterbeine auf, ohne daß morpholo¬ 
gische Umbildungen selektiert wurden. - Eine andere 
These bezeichnet die Primatcn-Greifhand als Prä¬ 
adaptation an die Bipedie; jede Mutation in Richtung 
auf eine Entlastung der Hand von der Lokomotions¬ 
aufgabe habe einen Selektionsvorteil besessen. Eine 
freie Hand während des Laufens ist aber ein fraglicher 
Vorteil, wenn durch die halbrcchte Haltung das 
Laufen behindert ist. Vor allem verlangt die Verwen- 



Tran sversalachs« des Kniegelenks 

Abb. 196: Transversaler Kniegelenkswinkel bei Go¬ 
rilla (a) und Mensch (b). 


Tarsus Metatarsus Phalangen 



Abb. 197: Prozentualer Anteil von Fußwurzel, Mittel¬ 
fuß und Zehen an der Länge des Fußskelcttes bei den 
afrikanischen Großaffen und beim Menschen (ohne 
Berücksichtigung der Fußwölbung), (nach Keith in 
v. Eickstedt 1944) 

düng der Hand zur Werkzeugbenutzung einen ent¬ 
sprechenden Grad der Gehirnentwicklung; die Auf¬ 
richtung ging aber der Gehirnentwicklung voraus. 

Die zweite Möglichkeit zur Ableitung der 
Bipedie ist die von arboricoler Quadrupedie , 
die ohnehin als Grundform der Primaten-Loko- 
motion anzusehen ist. Der Grund für das 
«Herabsteigen vom Baum» wird in einer Ände¬ 
rung des Biotops gesehen: Infolge Klima¬ 
wechsel wich der Urwald über halblichte Wäl¬ 
der einer Buschsavanne. Auch eine Körper¬ 
größenzunahme (vgl. CoPEsche Regel, Kap. 
IVA3c) wird als Ursache des Bodenlebens an¬ 
geführt, da ein Baumleben mit Zunahme des 
Körpergewichts schwieriger ist. Diese Thesen 
erklären aber noch nicht, warum sich ein gut an 
die arboricole Quadrupedie angepaßtes Tier, 
wenn es auf den Boden versetzt wird, nicht auch 
dort quadruped fortbewegen sollte. Man stößt 
wiederum auf das Problem der selektionsbe¬ 
günstigten Zwischenformen. 

Unproblematischer ist die dritte Möglichkeit 
zur Ableitung der Bipedie, nämlich die An¬ 
nahme, daß Ubergangsformen zwischen prono- 
grader und orthograder Haltung schon während 
des Baumlebens aufgetreten sind. Im Geäst 
kann eine halbrechte Haltung nicht prinzipiell 
als statisch ungünstig bezeichnet werden, weil 
der Lebensraum keine Fläche darstellt. In der 
Tat hat sich hier die Brachiation entwickelt, bei 
der als Anpassung an überwiegend orthograde 
Rumpfhaltung morphologische Umbildungen 
erfolgen, wie sie auch bei Bipedie sinnvoll sind 
(tonnenartiger Brustkorb mit Tendenz zu zen¬ 
traler Stellung der Wirbelsäule, Tendenz zu 
Verschiebung des Hinterhauptsloches zum Zen¬ 
trum). Eine Ableitung der Bipedie von voll- 
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1 98 r 99 a 199b 199c 

Abb. 198: Abgespreizte Großzehe bei einem Butam-Mann (nach Schlaginhaufen aus Martin-Saller 1959) 


Abb. 199: Köpfe des rechten Humerus eines quadrupeden Mantelpavians (Papio hamadryas, a = dorsale, 
b = mediale Ansicht) sowie eines Schimpansen (Pan troglodytes, mediale Ansicht, c). (aus Knussmann 1967) 


kommener Brachiation kann aber nicht ange¬ 
nommen werden, da die Brachiatoren mit ihrer 
extremen Armverlängerung schon zu einseitig 
spezialisiert sein dürften. Von einer weniger 
festgelegten Präbrachiation , d.h. einem An¬ 
fangsstadium der Brachiation, das aber immer¬ 
hin soweit ging, daß die gut adaptierte Quadru- 
pedie verloren gegangen war, läßt sich dagegen 
die Bipedie zwanglos herleitcn. Denn wenn ein 
solches Wesen, das durch weitgehend ortho- 
grade Rumpfhaltung bereits eine Präadaptation 
an die Bipedie besaß, auf den Boden versetzt 
wurde, bleiben in diesem für das Bodenleben 
ungünstigen Stadium der halbrechten Haltung 
zwei Adaptationsmöglichkeiten: entweder zu¬ 
rück zur Quadrupedie oder volle Aufrichtung, 
d.h. Fortsetzung einer bereits vorgezeichneten 
Entwicklungsrichtung. In dieser Situation mö¬ 
gen auch die mit der Aufrichtung verbundenen 
Verhaltensvorteile (s.o.) einen Selektionswert 
besessen haben. 

Das Armskelett gibt Hinweise darauf, daß die 
brachiatorische Adaptationsrichtung in der mensch¬ 
lichen Stammeslinie begonnen war. Zwar sind beim 
Menschen die Beine länger als die Arme, doch liegt 
in der Fetalzeit ein umgekehrtes Verhältnis vor- (Abb. 
160), und es zeigt auch der erwachsene Mensch bei 
Bezugsetzung zum Rumpf gegenüber den Quadru¬ 
peden eine Verlängerung der Arme (Abb. 195). Der 
Kopf des Oberarmknochens (Caput humeri) weist 
bei den Quadrupeden in der Laufrichtung eine 
Streckung und in der Transversalrichtung eine Ab¬ 
flachung auf, was in Zusammenhang damit stehen 
dürfte, daß das Schultergelenk bei quadrupeder 


Lokomotion weitgehend in Analogie zu einem 
Scharniergelenk benutzt wird. Bei den Brachiatoren 
(einschl. Atelini) und ebenso beim Menschen liegt 
dagegen eine Halbkugelform des Caput humeri vor 
(Abb. 199), durch die eine volle Exkursionsfähigkeit 
des Arms gewährleistet wird. Unter den Hominoiden 
nimmt die Abweichung von der exakten Kreisform 
der Caput-Grundfläche parallel zur Zunahme der 
brachiatorischen Lebensweise ab; der Mensch zeigt 
demgemäß die stärkste Abweichung, doch ist sie noch 
wesentlich geringer als bei den Quadrupeden. Auch 
in der relativen Masse der drehenden und hebenden 
Muskulatur am Schultergelenk (M. trapezius, M. 
serratus anterior, M. deltoideus) übertrifft der 
Mensch die Quadrupeden und reiht sich zwischen 
Brachiatoren und Semibrachiatoren ein. 

Während diese Annäherungen des Menschen an 
die Brachiatoren auch dadurch erklärt werden könn¬ 
ten, daß eine optimale Exkursionsfähigkeit des von 
der Lokomotionsaufgabe befreiten menschlichen 
Arms selektionsbegünstigt war, zeigt der Mensch 
weitere Ähnlichkeiten mit den Brachiatoren, die sich 
kaum als Folge der Aufrichtung deuten lassen. So be¬ 
sitzt er überwiegende Dorsalbiegung des Humerus 
bei insgesamt S-förmiger Krümmung. Bei den Qua¬ 
drupeden überwiegt die Biegung nach vorn (Volar- 
biegung), während die Brachiatoren Dorsalbiegung 
aufweisen, was sich aus den Belastungsverhältnissen 
des Humerus erklärt (Abb. 200). Auch besitzt der 
Mensch wie die Brachiatoren ein niedriges Olecranon 
(Abb. 200) und eine geringere relative Masse des 
Streckmuskels (M. triceps brachii) als die Quadrupe¬ 
den. Bei diesen wird das Körpergewicht durch eine 
Streckung im Ellenbogengelenk fortbewegt (abge¬ 
stoßen, ähnlich wie im Kniegelenk auch bei Bipedie), 
wobei ein zapfenartig überstehendes Olecranon als 
kraftsparender Hebelarm dient. Die Brachiatoren 
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Abb. 200: Schematische Darstellung der Belastung 
der Vorderextremität bei Brachiation (a) und bei 
Quadrupedie (b). Der Pfeil gibt die Zugrichtung des 
am Oberarmkopf hängenden (a) bzw. die Druck- 
richtung des auf ihm lastenden (b) Körpergewichts 
an. Die Humerus-Krümmung wirkt der Biegebean¬ 
spruchung jeweils entgegen. 


schwerer Lasten liefert keine befriedigende Erklärung, 
da solche gerade bei Naturvölkern auf Rücken und 
Kopf, nicht aber am hängenden Arm getragen wer¬ 
den. 

Die These der menschlichen Präbrachiation besagt 
nicht, daß der Weg zum Menschen - im Sinne der 
früheren «Brachiatorentheorie» - über hangelnde 
Großaffen geführt habe. Die Eigenständigkeit der 
Hominidenlinie ist nämlich älter als die deutliche 
morphologische Adaptation der Pongiden und Hylo- 
batiden an die Brachiation (vgl. Kap. IVCib). Auch 
diese beiden Familien hatten sich schon zuvor ge¬ 
trennt, so daß ihre Brachiation (Adaptationsunter¬ 
schiede der Hand s.u.) wie auch die Präbrachiation 
des Menschen als Parallelentwicklungen zu ver¬ 
stehen sind. Es ist nicht erstaunlich, daß in Stamm¬ 
baumzweigen, die auf eine gemeinsame Wurzel zu¬ 
rückgehen und deshalb viele gemeinsame Entwick¬ 
lungspotenzen besitzen, unter ähnlichen Umweltbe¬ 
dingungen ähnliche Adaptationen stattfinden. 


bringen ihren Körper durch Beugung im Ellenbogen¬ 
gelenk in Schwung und benötigen deshalb kein hohes 
Olecranon. Es würde vielmehr verhindern, daß der 
Arm bis zur völligen Geraden gestreckt werden kann; 
die Streckbarkeit ist aber beim Hangeln von Vorteil, 
und zwar nicht nur wegen Erhöhung der Reichweite, 
sondern weil dabei die Kräfteresultierende des pen¬ 
delnden Körpers fast genau durch die Knochenachsen 
verläuft, so daß die gefährlichen Biegebeanspruchun¬ 
gen kleingehalten werden. Deshalb variiert der sagit- 
tale Ellenbogenwinkel mit dem Grad der brachiatori- 
schen Lebensweise unter gleichzeitiger Berücksichti¬ 
gung des Körpergewichts J0 ). Bei den schweren Pon- 
ginen beträgt er im Durchschnitt ^180°, bei den 
leichteren Hylobatinen ~ 170°, bei den Atelinen, die 
im Gewicht den Hylobatinen etwa gleichkommen, 
aber weniger intensiv hangeln, ~ 160° und bei den 
quadrupeden Affen um 150°. Die Einreihung des 
relativ schweren Menschen mit ~ 168 0 läßt auf den 
Einfluß einer gewissen brachiatorischen Lebensweise 
schließen. Die Annahme des bipeden Transpons 


*•) Die Streckbarkeit im Ellcnbogengclenk hängt nicht nur von der 
Höhe des Olecranon, sondern auch von der Tiefe der Fossa olecrani 
ab. Diese ist eine Grube auf der Rückseite des distalen Humerus- 
Endes, in die der vordere Zacken des Olecranon bei Streckung ein¬ 
schlägt. Die Einticfung kann bis zur Perforation führen, wie sie bei den 
Großaffen wesentlich häufiger (56%) vorkommt als beim Menschen 
( 17 %). 


Der vielseitige Einsatz der menschlichen 
Hand wird nicht nur durch ihre Befreiung von 
der Fortbewegungsaufgabe infolge Aufrichtung 
gewährleistet, sondern auch durch ihre Primi¬ 
tivität. Sie kommt dem einfachen fünfstrahligen 
Autopodium des ursprünglichen Säugers mit 
Längenabnahme vom mittleren Strahl nach 
beiden Seiten nahe. Bei den Tierprimaten findet 
man viel stärkere Spezialisationen (Abb. 201). 
So liegt bei Brachiatoren und Semibrachiatoren 
eine Tendenz zur Daumenreduktion und z.T. 
zur Längengleichheit der übrigen Finger vor 
(Hakenhand). Allerdings zeigen die extremsten 
Hangler, die Gibbons, keine Daumenreduktion, 
doch eine deutliche Verlängerung der Hand. 

Bei vielen Primaten steht die Ausbildung des 
Schwanzes in Zusammenhang mit der Fortbewegung. 
Das Fehlen eines äußeren Schwanzes, das der Mensch 
mit den übrigen Hominoiden gemeinsam hat, kann 
jedoch kaum mit der Lokomotion in Verbindung ge¬ 
bracht werden. 



OAUBENTONIA fEROOlCTlCUS TARSIUS RAPlO COLOBUS 



Abb. 201: Primatenhände in Handtelleransicht, auf gleiche Länge gebracht, (aus A.H. Schultz 1956) 

















c) Vergleichende Betrachtung von Schädel 
und Gehirn 

Die Aufrichtung des Menschen hat auch den 
Bau des Schädels beeinflußt. Bestünde sie nur 
einfach aus einem Hochkippen des Vierbeiners 
auf die Hinterbeine, würde das Gesicht zum 
Himmel gerichtet sein. Um es bei orthograder 
Rumpfhaltung in eine funktionelle Lage zu 
bringen, muß es um 90° herabgedreht werden. 
Dies wurde durch eine Schädelbasisknickung 
erreicht, wie sie sich bereits in der Primaten¬ 
reihe - gemeinsam mit der weit verbreiteten 
Tendenz zu orthograder Rumpfhaltung - an¬ 
deutet (Abb. 202). So entstand als Folge der 
Körperhaltung aus dem gestreckten Insektivo- 



Homo erectus 


Homo sapiens 

Abb. Z02: Raumgewinn (gerastert) infolge Zunahme 
der Schädelbasisknickung und damit verbundener 
Dehnung der Hirnschädelperipherie. Die Pfeile mar¬ 
kieren die jeweilige Ansatzrichtung der Wirbelsäule, 
(nach Biegert 1963, modifiziert) 



renschädel, wie er noch bei Tupaia vorliegt, der 249 
gewölbte Schädel der höheren Primaten, ins¬ 
besondere des Menschen, bei dem sich das Ge¬ 
sicht nicht vor, sondern unter dem Hirnschädcl 
befindet. 

Weitere haltungsbcdingtc Veränderungen am 
Schädel betreffen dessen Befestigung am Rumpf. 

Der Kopf wird bei orthograder Rumpfhaltung 
mehr über als vor dem Rumpf getragen. Des¬ 
halb wanderte das Hinterhauptsloch zum Zen¬ 
trum der Schädelbasis , so daß der Kopf mehr 
und mehr balanciert werden kann (Abb. 203). 

Die Nackenmuskeln konnten deshalb schwä¬ 
cher und ihre Ansatzflächen am Schädel kleiner 
werden. Statt einer schräggestellten Nacken¬ 
fläche (Planum nuchale), die bei großen Prima¬ 
ten sogar schildartig nach hinten ausgezogen ist 
(Nackenschild, Occipitalcrista , Abb. 183), ver¬ 
fügt der Mensch nur über eine vergleichsweise 
geringe Nackenleiste, die in der Mediansagitta- 
len verdickt oder bei robusten Individuen 
zapfenartig ausgebildet sein kann (Inion). Eine 
völlig freie Balance des Kopfes ist auch beim 
Menschen noch nicht möglich, weshalb beim 
Einschlafen im Sitzen der Kopf infolge Ent¬ 
spannung der Nackenmuskeln nach vorn sinkt. 

Außer durch die Körperhaltung wird der Bau 
des Schädels von Faktoren bestimmt, die sich 
aus seinen Aufgaben ergeben: Beherbergung 
des Gehirns, Beherbergung der Sinnesorgane, 
Aufnahme und Zerkleinerung der Nahrung 
(mimische Muskulatur s. Kap. IVB2e). Für den 
menschlichen Schädel ist die Größe des Gehirns 
von entscheidender Bedeutung. Die Relation 
von Hirnschädel zu Gesichtsschädel ist deutlich 
zugunsten des ersteren verschoben. Zudem 
wird der vom Hirnschädel eingenommene 
Raum beim Menschen viel besser zur Beherber¬ 
gung des Gehirns ausgenutzt als bei den Groß¬ 
affen, bei denen ein erheblicher Anteil auf 
mächtige Knochenappositionen entfällt. Auch 




Abb. 203: Pavian- und Menschenschädel mit den zur 
Haltung in der Balance erforderlichen Gewichten, 
(nach Mollison aus v. Eickstedt 1934) 











250 in anderem Verwandtschaftskreis treten der¬ 
artige robustizitätsbedingte Unterschiede im 
Verhältnis von Hirnschädelgröße zu Hirngröße 
auf (Abb. 204). 

Das Volumen der Schädelkapsel in cm 3 
(Schädelkapazität) y das dem Hirngewicht in g 
etwa gleichkommt, liegt beim rezenten Men¬ 
schen überschneidungsfrei höher als bei allen 
Tierprimaten (Tab. 29). Dehnt man den Ver¬ 
gleich jedoch auf die Gesamtheit der Wirbel¬ 
tiere aus, nimmt der Mensch keine Sonderstel¬ 
lung ein. Sehr große Tiere wie Elefant oder Wal 
übertreffen ihn in der absoluten Schädelkapazi¬ 
tät. Aber auch bei Bezugsetzung zum Körper¬ 
gewicht erreicht der Mensch nicht den höchsten 
Wert; sowohl innerhalb (Tab.29) als auch 
außerhalb der Primaten finden sich Tiere mit 
höherem relativem Hirngewicht (z.B. Haus¬ 
maus 1:40, Delphin 1: 38, Sperling 1:29; aber 
Elefant 1: 560, Pottwal 1:10000, Krokodil 
1: 5000). Nicht nur das absolute, sondern auch 
das relative Hirngewicht scheint einen lockeren 
Zusammenhang mit der Körpergröße zu be¬ 
sitzen. Doch weisen besonders intelligente Tiere 
ein höheres Hirngewicht auf, als es auf Grund 
dieser Korrelation zu erwarten wäre (z.B. 
Delphin, Cebus, aber auch Homo). Vor allem 
aber spielen für die Gehirnleistung neben den 
Dimensionen weitere Faktoren eine entschei¬ 
dende Rolle. 

Das Entwicklungsniveau des Gehirns hängt 
vor allem von der Hirnstruktur ab. Die Größen¬ 
zunahme des Gehirns betrifft in der Primaten¬ 


reihe weniger das phylogenetisch alte Stamm¬ 
hirn als vielmehr das Neopallium , das an¬ 
nähernd mit Groß- und Kleinhirn gleichgesetzt 
werden kann. Zusätzlich erfuhr die Großhirn¬ 
rinde durch zunehmende Faltung eine Ver¬ 
größerung; dieser Neocortex wölbt sich mehr 
und mehr über das gesamte Gehirn (Abb. 205). 
In dieser den Primaten eigenen Entwicklungs- 
richtungder Neenkepbalisation geht der Mensch 
über die Tierprimaten hinaus. 

Eine sinnvolle quantitative Beurteilung der Ent¬ 
wicklungshöhe des Gehirns muß vom ursprünglichen 
Zustand im betreffenden Verwandtschaftskreis aus¬ 
gehen und zugleich die Körpergröße berücksichtigen. 
Dies geschieht in sog. Progressionsindizes . Sie gehen 
von der Tatsache aus, daß unter nahe verwandten 
Tieren mit ähnlicher Lebensweise zwischen Hirn¬ 
größe und Körpergewicht bei logarithmischer Ab¬ 
bildung beider Maße ein linearer Zusammenhang 
besteht, so daß insoweit das größere Gehirn des 
größeren Tiers nur eine Folge der Notwendigkeit zur 
Innervation größerer Muskelmassen und sensori¬ 
scher Körperoberflächen darstellt. Eine derartige 
Regressionsgerade für Hirn- zu Körpergewicht wurde 
für primitive Insektivoren als phylogenetische Basis¬ 
gruppe der Primaten errechnet; sie gestattet auch für 
die höheren Körpergewichte von Primaten die Ab¬ 
lesung der theoretisch zugehörigen Hirngewichte 
unter der Annahme beibehaltener Primitivität. Das 
tatsächliche Hirngewicht als Vielfaches dieses theo¬ 
retischen Basiswertes ergibt den Progressionsindex. 
Er läßt sich für einzelne Hirnabschnitte ebenso wie 
für das Gesamthirn ermitteln. Im Progressionsindex 
für den Neocortex übertrifft der Mensch alle Tier¬ 
primaten erheblich (Abb. 206). Auch der Progressions- 
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Abb. 204: Unterschiedliche Ausnutzung des Hirnschädels für die Beherbergung des Gehirns bei Hominoiden 
und bei Hunderassen, (nach Weidenreich 1965) 












































Tab. 29; Schädelkapazität bei Primaten (in cm 3 ) im Vergleich zum Körpergewicht (in kg, bei Berechnung der 
Relation in g). Das Hirnvolumen liegt wegen der Hirnhäute und Cerebralflüssigkeit bis zu 10% niedriger als 
die Schädelkapazität. Die Angaben für Halbaffen und niedere Affen (nach Daten bei Jerison 1973) und die 
Gewichtsangaben für Hominoiden (Hylobatiden u. Pongiden in Anlehnung an Schultz 1965) sind grobe An- 
haltswertc. Die Volumenangaben für die Hominoiden (Hylobatiden u. Pongiden nach Datcnzusammcnstcllung 
bei Tobias 1971, Homo nach Schultz 1969) stellen exakte Mittelwerte mit Variationsbreiten aus Stichproben 
dar, deren Umfänge bezüglich Hylobates und Pongiden über 100 pro Geschlecht liegen; Symphalangus: 
3 — i 3 > $ — *7; Homo: o = 9 2 , 9 = 50. Beim Menschen gehen vereinzelte Extremwerte erheblich über die 
Variationsbreite der Stichprobe hinaus (z.B. Anatole France = 1017, Bismarck ^1900, Oliver Cromwcll 
^2200; Extremwerte für Nornialbegabtc zwischen 850 bei Frauen und über 2000 bei Männern; als patholo¬ 
gische Erscheinungen, verbunden mit Idiotie, einerseits Mikrokephale bis zu ^250 und andererseits Hydro- 
kephale bis zu ^2850). Die Gruppenmittclwerte für Pygmide liegen bei 1250 (<S) bzw. 1100 ( 9 ). 




cm 3 

kg 

Relation 

Tarsius 


4 

0,2 

1:40 

Saimiri 


2-5 

o ,7 

1:30 

Cebus 


75 

2 

1:30 

Ateles 


HO 

8 

1:70 

Cercopithecus 


75 

6 

i :75 

Papio 


200 

2 5 

1:125 

Hylobates 

6 

85-103-136 

6 

1 :60 


9 

81-100-118 

6 

1 :60 

Symphalangus 

«J 

100-126-150 

11 

1 :90 


$ 

105-123-152 

10 

1:85 

Pongo 


320-434-540 

75 

1:175 


9 

176-375-494 

40 

1 :110 

Pan troglod. 

<S 

292-399-500 

45 

1:115 


9 

282-371-460 

40 

1 :110 

Gorilla 

«J 

412-535-752 

175 

1:330 


9 

340-456-595 

85 

1:190 

Homo (rezent) 

<J 

1246-1446-1685 

70 

1:50 


9 

1129-1330-15 IO 

60 

i :45 



Cebuella Lagothrix Theropithecus Gorilla Homo 

Abb. 205: Gehirne eines Insectivoren und von Halbaffen (oben, nicht maßstabsgetreu) sowie von Affen (unten, 
in einheitlichem Maßstab verkleinert), (nach Starck 1974) 
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252 index für das Kleinhirn (Cerebellum), das für will¬ 
kürliche Bewegungen, Bewegungskoordinationen 
und Gleichgewicht maßgeblich und somit für ein 
Baumleben wie auch für die Feinmotorik der Hand 
sehr wichtig ist, nimmt bei den Primaten zu; der 
Mensch steht wiederum mit Abstand - wenn auch ge¬ 
ringerem als bezüglich des Neocortex - an der Spitze. 
Dagegen sinkt der Progressionsindex für den Bulbus 
olfactorius (verdicktes Ende der Riechnerven an der 
Unterseite des Stirnlappcns) bei den meisten Lcmuri- 
formen, den Tarsiidcn und insbesondere den Simiern 
unter i, was eine Reduktion des Geruchssinns an- 
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zeigt; der Mensch nimmt auch hier eine Endstellung 
ein, setzt sich aber von anderen Primaten nur gering¬ 
fügig ab (Abb. 2.06). 

Auch innerhalb des Neocortex lassen sich Propor¬ 
tionsveränderungen in der Primatenreihe erkennen. 
So macht der Stirnlappen bei Halbaffen etwa 8%, 
beim Schimpansen iy 7 o und beim rezenten Menschen 
29% der Oberfläche des Großhirns aus. Im Ausmaß 
der Faltung der Großhirnrinde stehen aber die 
Ponginen dem Menschen viel näher als primitiven 
Halbaffen und Affen (Abb. 205). Sogar in Einzelheiten 
lassen sich die Windungen des Großhirns von Mensch 
und Ponginen weitgehend parallelisieren. Eine Fal¬ 
tung der Großhirnoberfläche als solche ist jedoch kein 
spezifisches Primarenmerkmal, sondern findet sich 
auch in anderen Verwandtschaftskreisen. 

Die starke Gehirnentwicklung (Cerebralisa- 
tion) beim Menschen wurde durch verschiedene 
Hypothesen zu erklären versucht. Ein erster 
Anstoß für die Cerebralisation könnte durch die 
starke Schädelbasisknickung infolge Aufrich¬ 
tung (Abb. 202) erfolgt sein. Sie bedeutete eine 
Dehnung des Schädeldachs und damit bei 
gleichbleibender Schädelhöhe eine Kapazitäts¬ 
vergrößerung. Zu dieser These paßt gut, daß die 
Aufrichtung der Cerebralisation vorausging. Es 
müssen jedoch weitere ursächliche Faktoren 
hinzugekommen sein, da die Schädelhöhe be¬ 
trächtlich zunahm und auch strukturelle Ge¬ 
hirnveränderungen stattfanden. Wiederum läßt 
sich an die Aufrichtung anknüpfen, da die 
Befreiung der Hand einen ungewöhnlich großen 
Selektionsvorteil für alle Mutanten bedingte, 
die auf Grund besserer Gehirnleistung einen 
effektiveren Einsatz der zum Handeln zur Ver¬ 
fügung stehenden Hand ermöglichten. Ein 
hoher Selektionsvorteil der Listigkeit in der 
sozialen Gemeinschaft mag im Hinblick auf 
Rangplatz und damit auf Fortpflanzungs¬ 
chance hinzugekommen sein. 

Es gibt eine Vielzahl weiterer, weniger wahrschein¬ 
licher Thesen über die Ursachen der menschlichen 
Cerebralisation (z.B. Hirnzunahme durch Körper¬ 
größensteigerung; relative Hirnzunahme als Fetali- 
sationsfolgc; Hirnanregung durch Uricase-Reichtum; 
Hirndurchblutung infolge «Kopfstand» des Fetus im 
Uterus). 

Die Beherbergung von Sinnesorganen übt 
einen weniger charakteristischen Einfluß auf 
den Bau des menschlichen Schädels aus als die 
Entwicklung des Gehirns. Die Ausbildung rund¬ 
um geschlossener Augenhöhlen und ihre Aus¬ 
richtung nach vom sowie eine Verkürzung der 
«olfaktorischen» Schnauze infolge Reduzierung 
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Abb. 206: Kombinierte Darstellung der Progressions¬ 
indizes von Neocortex und Bulbus olfactorius bei 
Insectivoren und Primaten. Die Kurve veranschau¬ 
licht den phylogenetischen Trend, (nach Stephan 

1967) 
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Abb.2.07: Gegenüberstellung des Schädels eines 
afrikanischen Großaffen (männlicher Gorilla) und 
eines Menschen mit Angabe wesentlicher Unter¬ 
scheidungsmerkmale. (nach W. Howells 1963, er¬ 
gänzt) 


des Riechorgans («dentale» Schnauze s. u.) 
haben im wesentlichen schon auf dem Halb¬ 
affenstadium stattgefunden. 

Allerdings läßt der Umriß der Augenhöhlen beim 
rezenten Menschen eine Annäherung an die Recht¬ 
eckform erkennen, während er bei den Tierprimaten 
rundlicher ist. Auch setzt sich der rezente Mensch 
von den Großaffen durch herausgehobenere Nasen¬ 
beine und eine scharfe untere Begrenzung der Aper- 
tura piriformis (knöcherne Nasenöffnung) mit nach 
vom-oben gerichteter Zuspitzung in der Median- 
sagittalcn (Spina nasalis , Nasenstachcl) ab (Weich- 
tcilnase s. Kap. IVBze). 

Von den paranasalen Höhlen (Nebenhöhlen) sind 
die Stirnhöhlen unter den Catarrhinen nur bei Mensch 
und afrikanischen Großaffen ausgebildet. Allerdings 
treten sie auch bei manchen Platyrrhincn und Prosi- 
miern auf, wobei sich kein wesentlicher Zusammen¬ 
hang mit dem taxonomischen System erkennen läßt. 

Für den Prozeß der Nahrungsaufnahme trägt 
der Schädel das Gebiß. Es ist für den Gesichts¬ 
schädel der Simier der wesentlichste formbe¬ 
stimmende Faktor, da ein stark entwickeltes 
Gebiß eine «dentale» Schnauze erfordert. Eine 
Tendenz zur Verkürzung der dentalen Schnauze 
ist zwar bei den Primaten zu erkennen, doch 
finden sich an verschiedenen Stellen ihres Sy¬ 
stems auch Schnauzenverlängerungcn. So be¬ 
sitzen die Paviane, weniger ausgeprägt auch die 
Großaffen, eine sekundäre dentale Schnauze, 
die eine erhebliche Prognathie 5I ) bedingt. Das 
menschliche Gebiß wurde gegenüber dem ande¬ 
rer Catarrhinen zwar nicht zahlenmäßig redu¬ 
ziert - lediglich am Weisheitszahn beginnt eine 
Reduktion der Zahnzahl doch wurden die 
Zähne kleiner, so daß sich die Kiefer unter den 
sich mehr und mehr aufwölbenden Hirnschädel 


") Vorkicfrigkcit (gnathos gr. Kinnlade). 


zurückzogen (Abb. 207). Das Überwiegen des 
Hirnschädels kam also nicht nur durch dessen 
Vergrößerung, sondern auch durch eine Ver¬ 
kleinerung des Gesichtsschädcls zustande. Die 
Rücknahme der Schnauze (Orthognathie) ist 
bei einigen anderen Primaten (Callithrix, Colo- 
bus) nahezu ebenso weit fortgeschritten wie 
beim Menschen. 

Im Gegensatz zu Gehirn und Sinnesorganen 
bringt das Gebiß nicht nur eine räumliche, son¬ 
dern auch eine funktionelle Beanspruchung des 
Schädels mit sich. Sie besteht in der Forderung 
nach Ansatzflächen für die Muskeln und nach 
Druck- und Zugfestigkeit, also statischer Be¬ 
lastbarkeit. In dem von den Muskeln bewirkten 
Beiß- und Kauakt wird der Unterkiefer gegen 
den übrigen Schädel herangezogen. Dies ge¬ 
schieht durch den Musculus temporalis, der von 
der Schädelseitenwand (bis hinauf zur Schläfen¬ 
linie) entspringt und am vorderen Fortsatz des 
aufsteigenden Unterkieferastes ansetzt, und 
durch die Musculi masseter und pterygoideus 
medialis, die vom Jochbogen bzw. vom Keil¬ 
bein zum Gonionbereich des Unterkiefers zie¬ 
hen. Alle drei Muskeln setzen also relativ weit 
hinten am Unterkiefer und damit dicht beim 
Drehpunkt des Gelenks an, so daß die Hebel¬ 
verhältnisse um so ungünstiger sind, je länger 
der Kiefer ist. Beim Menschen ist er kurz und 
zudem unter den Hirnschädel gerückt, so daß 
günstige biomechanische Gegebenheiten vor¬ 
liegen. Bei den Großaffen müssen die weit un¬ 
vorteilhafteren Verhältnisse durch kräftigere 
Muskeln ausgeglichen werden. Da außerdem 
der Hirnschädel bei ihnen nur niedrig ist, 
rücken die Schläfenlinien der beiden Seiten zur 
Schädelmitte zusammen, wo sie sogar als 
Scheitelkamm ( Sagittalcrista , Abb. 183) auf¬ 
steigen können, um dem dicken Schläfenmuskel 
genügend Ursprungsfläche zu bieten. 

Die Ausbildung eines Scheitelkamms ist ein prin¬ 
zipielles Vermögen der Primaten, das nach den Er¬ 
fordernissen der individuellen Größenverhältnissc 
von Kiefer und Hirnschädel verwirklicht wird. So 
tragen männliche Gorillas und die meisten männli¬ 
chen Orangs eine Sagittalcrista, doch tritt sie auch bei 
kräftigen weiblichen Gorillas und gelegentlich bei 
Schimpansen auf sowie auch außerhalb der Pongiden, 
z.B. beim Pavian, aber nie beim rezenten Menschen. 

Der Raudruck wird einerseits von den Mahl¬ 
zähnen über das Kiefergelenk und andererseits 
vom Vordergebiß über die Jochbögen und vor 
allem um die Augenhöhlen herum auf den 
Hirnschädel übertragen, der durch seine ge- 
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254 wölbte Form eine ausgezeichnete Druckauf¬ 
nahmefähigkeit besitzt. Beim Menschen kann 
das steil über dem Mittclgesicht aufsteigende 
Stirnbein den Druck des Vordergebisses ohne 
Schwierigkeiten aufnehmen. Bei den afrikani¬ 
schen Großaffen und auch bei langschnauzigen 
Hundsaffen liegt dagegen ein deutlicher Winkel 
zwischen den Gesichtspfeilern im Augenhöhlen¬ 
bereich und dem Stirnbein vor (Abb. 183, 207). 
An dieser Knickstelle bedeutet der Kaudruck 
eine Bruchgefährdung, weshalb hier eine Ver¬ 
stärkung in Form eines kräftigen Überaugen¬ 
wulstes (Torus supraorbitalis) notwendig ist. 
Beim Menschen erfuhr dieser durchgehende 
Wulst eine Rückbildung zu einem kleinen Über¬ 
augenbogen (Arcus superciliaris) über der me¬ 
dialen Hälfte einer jeden Orbita. 

Der Orang besitzt im Gegensatz zu den afrikani¬ 
schen Großaffen einen nur schwachen Überaugen¬ 
wulst. Dies erklärt sich daraus, daß bei ihm der Ge¬ 
sichtsschädel im Augenhöhlenabschnitt nicht wie bei 
den afrikanischen Großaffen steil gestellt, sondern 
deutlich geneigt ist (Abb. 181), so daß - wie bei vielen 
niederen Affen und Halbaffen ohne wesentlichen 
Überaugenwulst-ein nur geringer Winkel entsteht. 


aufeinander zugewandert, so daß der dadurch be¬ 
engte Mundraum durch eine seitliche Ausbuchtung 
der Kiefer vergrößert werden mußte. Während die 
Backen- und Mahlzahnreihen bei den meisten Hunds¬ 
affen, den Gibbons und den Menschenaffen annä¬ 
hernd geradlinig verlaufen, und zwar etwa parallel 
zueinander oder nach vorn konvergierend, besitzt 
der rezente Mensch einen parabelartigen Zahnbogen 
(Abb. 247). Allerdings findet sich ein ähnlicher Ver¬ 
lauf auch bei manchen Tierprimaten. 

Die oberen Schneidezähne werden bei den Tier¬ 
primaten nicht vom Oberkiefer (Maxilla) getragen, 
sondern von einem kleinen besonderen Knochen, der 
an dieser Stelle eingefügt ist (Zwischenkiefer, Inter- 
maxillare ,Praemaxilla,Os incisivum, Abb. 208). Beim 
Menschen wird ein Intermaxillare auch angelegt, 
doch verschwindet es frühzeitig, indem es von dünnen 
Oberkieferauswüchsen überdeckt wird. Die erwach¬ 
senen Menschenaffen zeigen ebenfalls kein Inter¬ 
maxillare, da die trennende Naht (Surura incisiva) 
bereits in der Kindheit oder Jugend verstreicht. 

Besonderes Interesse kommt in der Stammes¬ 
geschichte der Morphologie der Zähne zu, da 
Gebißfragmente wegen ihrer besonderen Ro- 
bustizität unter den Fossilien am häufigsten 
sind. Die Zahnformel hat der Mensch mit allen 
anderen Catarrhinen gemeinsam, doch be¬ 
stehen Unterschiede in der Ausprägung der 
einzelnen Zähne. 

Die Primatenzähne leiten sich wie die aller Säuger 
von den einspitzigen Reptilienzähnen ab. Bei den 
Schneidezähnen (Incisiven) hat sich in der Regel eine 
Schneidekante gebildet, indem zusätzliche Spitzen in 
linearer Aufreihung entstanden sind (in der Onto¬ 
genese durch Zahnabnutzung sich rasch zu einheit¬ 
licher Kante einebnend). Der Umwandlungsprozeß 
ist an den mittleren Schneidezähnen weiter vorange¬ 
schritten als an den seitlichen, die deshalb schmäler 
sind. Der Mensch zeigt die typischen Simier-Verhält- 
nisse, während bei manchen Simier-Genera (z.B. 
Gorilla, Colobus) die oberen äußeren und bei einem 
primitiven Simier wie Callicebus sogar noch die 
inneren Schneidezähne einspitzig sind, allerdings in 
mittlerer Kronenhöhe bereits deutlich verbreitert. 

Der Eckzahn (Caninus) ist der einzige Zahn, der bei 
allen Primaten eine einspitzige Form bewahrt hat 
(soweit er nicht fehlt). Er tendiert zu dolchartiger Ver¬ 
längerung, insbesondere im Obergebiß 52 ). Hier über¬ 
ragt er die übrige Zahnreihe bei den Hundsaffen bis 
um etwa das Sechsfache, bei den Gibbons um etwa 
das Vierfache, bei den Großaffen um das Zweiein¬ 
halb- bis Dreifache und beim Menschen nur um etwa 


“) Da die Primaten zum Nahrungserwerb keiner großen Eckzähne 
bedürfen, müssen diese als Waffe bzw. als Droh- und Imponierorgan 
für inner- und zwischcnartlichc Auseinandersetzungen angesehen wer¬ 
den. Hierfür spricht, daß in Gattungen mit großem Eckzahn die weib¬ 
lichen Tiere erheblich kürzere Eckzähne aufweisen als die männlichen 
(Ausnahme: Gibbons). 


Zusätzlich zum Zubeißen werden beim Kauen 
die Kiefer auch horizontal gegeneinander ver¬ 
schoben, indem der Musculus pterygoideus 
lateralis, der vom Keilbein kommt und am Ge¬ 
lenkfortsatz des Unterkiefers angreift, jeweils 
einseitig kontrahiert wird. Dadurch entstehen 
horizontale Zugkräfte, die den Unterkiefer vor 
allem im vorderen Biegebereich (Symphyse) 
stark beanspruchen. Deshalb bleibt bei der 
Grazilisierung und Zurücknahme der mensch¬ 
lichen Kiefer unter den Hirnschädel als Sym¬ 
physenverstärkung ein Kinn stehen (Abb. 207; 
Basalplatte der Pongiden s. Kap. IVBib). 

Möglicherweise steht mit der Reduktion der 
Schnauze auch das Auftreten einer Wangen¬ 
grube (Fossa ca?tina) beim rezenten Menschen 
in Zusammenhang. Es handelt sich um eine 
beidseitige grubenartige Einziehung des Ober¬ 
kiefers oberhalb des Eckzahns, wodurch in 
Verbindung mit dem seitlichen Ausladen des 
Jochbeins eine gewisse Flachgesichtigkeit ent¬ 
steht. Bei den nächsten Tierverwandten des 
Menschen konvergieren dagegen die Seiten¬ 
wände des Gesichtsschädels mehr oder weniger 
gleichmäßig, so daß bei ihnen Spitzgesichtig- 
keit vorliegt. 

In Zusammenhang mit der Rücknahme der Kiefer 
wird auch die menschliche Form des Zahnbogens ge¬ 
sehen. Kiefer und Wirbelsäule sind beim Menschen 




Abb. 2.08: Intermaxillare bei einem jugendlichen 
Orang. (aus A.H. Schultz 1969) 

ein Drittel (in unabgenutztem Zustand). Allerdings 
besitzt auch Calliccbus einen nicht viel größeren Eck¬ 
zahn, und Tarsius bleibt in der relativen Eckzahn¬ 
höhe sogar hinter dem Menschen zurück. Dennoch 
kann der nur wenig überragende Eckzahn des Men¬ 
schen nicht als Bewahrung eines ursprünglichen Zu¬ 
stands aufgefaßt werden, da eine besonders lange 
Eckzahnwurzel für eine sekundäre Höhenreduktion 
spricht. 

Uber eine gewisse Sonderstellung verfügt der 
Mensch in der Form des Eckzahns, die sich derjenigen 
der Schneidezähne annähert (Verbreiterung auf mitt¬ 
lerer Kronenhöhe). Allerdings läßt sich eine Tendenz 


hierzu auch bei manchen nicht-menschlichen Simier- 
Weibchcn erkennen. 

Während der Mensch eine geschlossene Zahn¬ 
reihe besitzt, benötigt der lange Eckzahn bei vielen 
Tierprimaten in der Zahnreihe des jeweils anderen 
Kiefers eine Lücke. Ein solches Diastema 5 *) ist bei den 
Pongidcn zwischen seitlichem Schncidezahn und Eck¬ 
zahn des Oberkiefers sowie Eckzahn und 1. Backen¬ 
zahn des Unterkiefers meist mehr oder weniger deut¬ 
lich ausgcbildct (Abb. 183, 208). 

Die Zahl der Backenzähne (Prämolarett) tendiert 
bei den Primaten zur Reduktion; bei allen Catarrhi- 
nen sind von den 4 Prämolaren des primitiven Säuger- 
gebisscs nur die beiden hinteren erhalten. Der Grund¬ 
bauplan der Prämolaren der Simicr kann als zwei¬ 
höckrig im Obergebiß (Proto- u. Paraconus, s. u.) 
sowie zwei- bis dreihöckrig im Untergebiß (Trigonid, 
s. u.) angesehen werden. Der hinterste Prämolar ten¬ 
diert bei vielen Primaten zur Angleichung an die viel- 
höckrigen Mahlzähne (Molarisicrung). Der vorderste 
Prämolar ist dagegen meist durch Reduktion des 
inneren Höckers dem Eckzahn angeglichen (Canini- 

Sl ) diastäma gr. Zwischenraum. 


Backenseite 




Abb. 209: Schema der Entstehung von Dryopithecus-Muster und Bilophodontie der Molaren aus dem ur¬ 
sprünglichen Simier-Muster. Oben = Obergebiß; unten = Untergebiß, (in Anlehnung an Starck 1974) 
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z$6 sicrung). Als Unterschied zwischen Pongiden und 
Hominiden wird häufig betont, daß die vorderen 
Prä molaren bei Pongiden die Einhöckrigkeit erreicht 
haben, während sie beim Menschen noch zweihöckrig 
(bicuspid) sind. Es handelt sich aber nur um einen 
quantitativen Unterschied, der zudem durch große 
individuelle Variationsbreiten an Bedeutung verliert. 

Den Mahlzähnen (Molaren) der Simier liegt im 
Obergebiß eine drcihöckrige und im Untergebiß eine 
scchshöckrige Ausgangsform zugrunde, aus der sich 
bei den Catarrhinen im Obergebiß durch Hinzu¬ 
fügung und im Untergebiß durch Reduktion von 
Höckern je zwei Grundformen entwickelt haben 
(Abb. 2.09). Das für die Hominoiden kennzeichnende 
Dryopithccus-Muster (Abb. 178) mit seinen Y-artigen 
Furchengabclungen hat bei den rezenten Vertretern 
Abwandlungen erfahren. Es findet sich noch am 
deutlichsten beim Gorilla, während der menschliche 
Molar zu einem Kreuzmuster oder zu radiärer An¬ 
ordnung der Furchen tendiert. 

Als individuelle Varianten treten bei vielen Prima¬ 
ten zusätzliche Höcker auf, vor allem das Carabelli- 
sche Höckerchen (Abb. 58) an den oberen und das 
Tuberculum sextum (Geschwisterhöcker des Hypo- 
conulid) an den unteren Molaren. Hierin bestehen 
zwischen dem Menschen und seinen nächsten Tier- 
verwandten höchstens Häufigkeitsunterschiede (Tu¬ 
berculum sextum bei Pongiden häufiger als bei 
Hominiden). Der hinterste Molar ist beim rezenten 
Menschen in der Regel beträchtlich kleiner als die 
anderen Molaren und oft auf 3 Höcker reduziert, was 
für die übrigen Hominoiden nicht gilt. 

Die Schneide- und Eckzähne sind bei allen Prima¬ 
ten einwurzelig. Prämolaren und Molaren weisen bei 
catarrhinen Tierprimaten in der Regel im Oberkiefer 
drei und im Unterkiefer zwei Zahnwurzeln auf. Beim 
Menschen hat die Wurzelzahl im Zuge der Gebißver¬ 
kleinerung abgenommen, und zwar an den Prämola¬ 
ren um 1 bis 2 sowie an den Molaren um o bis 2, wobei 
hier die Reduktion vom hinteren zum vorderen Zahn 
fortschreitet. Eine Sonderstellung nimmt der Mensch 
nicht ein, da bezüglich der Prämolaren entsprechende 
Verhältnisse bei manchen Schimpansen und bezüglich 
der Molaren bei einigen Platyrrhinen vorliegen. 

d) Beachtenswerte Gegebenheiten im Stoff¬ 
wechsel- und Fortpflanzungsapparat 

An die Atemorgane sind bei vielen Primaten Kehl¬ 
säcke angehängt, die nur als Lautverstärker gedeutet 
werden können. Bei Cercopithecoiden findet man 
paarige, insbesondere aber unpaare Kehlsäcke. Die 
Pongiden, vor allem die Männchen, besitzen paarige 
Kehlsäcke. Auch der Kehlsack des Symphalangus 
geht aus paarigen Anlagen hervor. Hylobates und 
Homo verfügen nicht über einen Kehlsack. Allerdings 
wurden beim Menschen häufig auftretende rudimen¬ 
täre Aussackungen der paarigen Morgagnischen 
Tasche des Kehlkopfs beschrieben, die vielleicht als 
Reste eines Kchlsackes zu verstehen sind. 


Der Kehlkopf wird beim Menschen im Laufe der 
Kindheit nach unten verlagert, so daß er beim Er¬ 
wachsenen tiefer liegt als bei den Tierprimaten. Das 
darüber entstehende «Ansatz rohr** des Rachens ist 
für die Modulation der Laute von Bedeutung, bedingt 
aber eine größere Gefahr, sich zu verschlucken. 

Die Lungen bestehen bei den Primaten in der Regel 
rechts aus vier und links aus zwei Lappen (beim Orang 
allerdings weitgehend ungelappt). Beim Menschen ist 
die rechte Lunge meist nur in drei Lappen gegliedert, 
doch kommen - wie auch bei den Tierprimaten - 
Ausnahmen vom Regelfall häufig vor. Allerdings 
wurde eine Untergliedcrung des Lungengewebes in¬ 
nerhalb der Lappen in einzelne Abschnitte («Läpp¬ 
chen»»), zwischen denen sich ein lockeres, Verschieb¬ 
barkeit gewährendes Bindegewebe befindet, zwar 
beim Menschen, kaum aber bei Tierprimaten ge¬ 
funden. 

Die in der Ontogenese erfolgende Trennung 
von Herzbeutel und Zwerchfell unterbleibt 
beim Menschen und den Großaffen im Gegen¬ 
satz zu allen anderen Tierprimaten, bei denen 
sich der vierte Lappen der rechten Lunge in den 
entstehenden Spalt schiebt, jedoch in der auf¬ 
steigenden Primatenreihe in immer geringerem 
Ausmaß. Am Gefäßsystem zeigt sich eine zu¬ 
nehmend frühere Trennung der Arterien zur 
Versorgung von Kopf und Armen (Abb. 210): 
Bei Säugern außerhalb der Primaten und bei 
Halbaffen zweigt von der Hauptschlagader, die 
oberhalb des Herzens nach unten umbiegt 
(Aortenbogen), ein gemeinsamer Arterienstamm 
ab, der sich sodann in die beiden Halsschlag¬ 
adern für den Kopf und die beiden Arterien für 
die Arme trennt. Bei niederen Affen, Gibbon 
und Orang ist die Trennung soweit zurückver¬ 
legt, daß bereits zwei Gefäße direkt aus dem 
Aortenbogen entspringen. Beim Menschen und 
den afrikanischen Großaffen sind es sogar drei. 
Von diesem Trend in der aufsteigenden Pri- 



Abb.210: Abzweigungsweisen der Schlagadern für 
Kopf und Arme vom Aortenbogen, a = gemeinsamer 
Arterienstamm; b = isolierte Abzweigung der Arterie 
für den linken Arm; c = zusätzlich isolierte Abzwei¬ 
gung der linken Halsschlagader, (nach Platzer 
i960) 



Abb. ui: Längsschnitte durch Primatennieren mit 
unterschiedlicher Pyramidenzahl, (nach Straus u. 
Arcadi 1958) 


übrigen Primaten vorhanden ist. Allerdings 
zeigt einerseits der Penisknochen bei den Pon- 
giden, insbesondere beim Gorilla, eine Reduk¬ 
tionstendenz und ist andererseits beim Men¬ 
schen noch eine fibröse Struktur in der Eichel 
vorhanden. Die Vorsteherdrüse (Prostata) um¬ 
schließt unter den Simiern nur beim Menschen 
die Harnröhre völlig. Bei einigen Halbaffen 
deuten sich jedoch entsprechende Verhältnisse 
an. 
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matenreihe gibt es jedoch viele Ausnahmen; 
auch sind individuelle Varianten häufig. 

Ebenfalls einen nur groben phylogenetischen 
Trend zeigt die Form der Milz. Sie ist bei den Cerco- 
pithecoiden dorsal zugespitzt und rundet sich bei den 
Hominoiden bis zum Menschen hin zunehmend ab. 

Unter den Verdauungs- und Ausscheidungs¬ 
organen läßt die Leber einen deutlichen phylo¬ 
genetischen Trend erkennen: Ihre Lappung 
nimmt in der Primatenreihe bis zu den Homi¬ 
noiden ab 54 ). Homo zeigt eine ähnlich kompakte 
Leber wie Pan, Pongo und die Hylobatiden; der 
Gorilla bewahrt dagegen eine primitivere Leber¬ 
form. 

Auch in Einzelheiten des Darwes reiht sich der 
Mensch gut unter die übrigen Hominoiden ein. Mit 
diesen hat er den Besitz eines Wurmfortsatzes (Ap¬ 
pendix vermiformis) am Blinddarm (Caecum) ge¬ 
meinsam; gewisse Verengungen des Blinddarmendes 
finden sich allerdings vereinzelt auch bei anderen 
Primaten. Reichlich lymphatisches Gewebe enthält 
die Appendix jedoch nur beim erwachsenen Men¬ 
schen. Der Dickdarm (Colon) verkürzt sich von den 
Hylobatiden über die Pongiden bis zu Homo. Als 
Neubildung tritt bei den Hominoiden einschließlich 
Mensch eine Sigmoidschlinge im Ubergangsbereich 
vom Dickdarm zum Mastdarm (Rectum) auf. 

Eine gewisse Sonderstellung nimmt der 
Mensch im Bau der Niere ein (Abb.211). Sie 
setzt sich bei ihm aus einer individuell unter¬ 
schiedlichen Vielzahl einzelner Filterbezirke 
zusammen. Gegenüber dieser multipyramidalen 
Niere besitzen die Tierprimaten eine unipyra- 
midale. Lediglich bei Ateles treten neben uni- 
auch multipyramidale Nieren auf. 

Am Genitalapparat des Menschen fällt auf, 
daß ein Penisknochen (Baculum, Os penis, Os 
priapi, Abb. 180) fehlt, während ein solcher bei 
allen anderen Catarrhinen und den meisten 


* 4 ) Colobidcn Sonderform infolge hoher Spezialisierung des Ver¬ 
dauungstrakts. 


Die äußeren weiblichen Genitalien zeigen bei den 
Primaten eine hohe Variabilität. Die Clitoris kann - 
insbesondere bei Prosimiern und Platyrrhinen - penis- 
artig groß sein; sie kann einen Clitorisknochen ent¬ 
halten und sogar eine Vorhaut tragen. Im Fehlen aller 
dieser Bildungen steht jedoch der Mensch unter den 
Primaten nicht allein. Von den Pongiden unterschei¬ 
det er sich aber bezüglich der Vulva dadurch, daß die 
großen Schamlippen bei diesen im Erwachsenen¬ 
stadium mehr oder weniger fehlen. Er ähnelt in den 
äußeren weiblichen Genitalien mehr den Hylobati¬ 
den. - Das Hywen wurde als Eigentümlichkeit des 
Menschen bezeichnet, doch konnte es auch bei ande¬ 
ren Primaten, z.B. beim Gorilla, nachgewiesen wer¬ 
den. Wahrscheinlich stellt es ein allgemeines Merkmal 
der Simier dar. 

Den weiblichen Zyklus hat der Mensch mit 
den übrigen Primaten gemeinsam, wobei er 
ihnen in dessen Länge und hoher individueller 
Variabilität nahesteht. Die beim Menschen 
vorhandene deutliche Menstruationsblutung 
mit vollständiger Erneuerung der oberen Schicht 
der Gebärmutterschleimhaut findet sich jedoch 
nur bei den Catarrhinen. Eine leichte Mittel¬ 
blutung zur Zeit der Ovulation 55 ), wie sie bei 
manchen Frauen auftreten kann, wurde auch 
bei Tierprimaten bei vereinzelten Individuen 
beobachtet. Dagegen zeigt der Mensch zu dieser 
Zeit der Empfängnisbereitschaft keine genitalen 
Schwellungen , wie sie bei vielen anderen 
Catarrhinen und bei Prosimiern auftreten. 

Nur bei Catarrhinen gehen diese mit Rötung der 
betreffenden Bezirke verbundenen Schwellungen über 
die eigentlichen Genitalien hinaus und können den 
gesamten genitalen und analen Bereich umfassen 
(Sexualhaut). Besonders beim Schimpansen, bei 
Pavianen und bei Mangaben erreichen derartige 
Zyklusschwellungen extreme Ausmaße (Abb. 212). 
Sie fehlen aber nicht nur beim Menschen (hier zur 
Zeit der Ovulation nur eine geringfügige Tempera¬ 
turerhöhung), sondern auch bei den Hylobatiden und 
den meisten Colobidcn. Außerdem sind sie beim 


li ) Solche Mittclblutungcn dürften dem bei vielen Säugern außer¬ 
halb der Primaten mit einer Blutung verbundenen Oestrus (Brunst) 
homolog sein. 
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Abb.in: Extreme Genitalschwcllung im Oestrus 
einer Schimpansin. (aus Bourne 1971) 


Gorilla nur gering und treten beim Orang merkwürdi¬ 
gerweise nur in der Schwangerschaft auf. (Plazenta- 
tion vgl. Kap. IVBi a) 

Der untere Beckenausgang als Engpaß des 
Geburtskanals ist beim Menschen im Verhältnis 
zur Kopfgröße des Neugeborenen viel enger als 
bei den Großaffen (Abb. 213). Das ungünstige 
Verhältnis kommt dadurch zustande, daß die 
Beckentiefe infolge der Stellung des Kreuzbeins 
stark abgenommen, die Kopfgröße des Neona- 
tus dagegen zugenommen hat. Unter den niede¬ 
ren Affen gibt es jedoch auch Vertreter, bei 
denen der Beckenausgang verhältnismäßig eng 
ist. Geburtszwischenfälle kommen durchaus 
auch bei Tierprimaten vor. 

Bei niederen Affen finden in der Regel die Geburten 
in der Nacht statt, was vielleicht als Schutzmechanis¬ 
mus gedeutet werden kann. Menschenaffen und 
Mensch gebären zwar zu allen Tages- und Nacht¬ 
zeiten, doch besteht sogar noch beim Menschen ein 
Häufigkeitsgipfel in der Nacht. - Zwillingsgeburten 
sind bei den meisten Primaten, insbesondere den 
höheren, die Ausnahme. Soweit wir über die Zwil¬ 
lingshäufigkeiten bei Tierprimaten Bescheid wissen, 


hält sich der Mensch völlig im Rahmen der übrigen 
Primaten. Auch kommen bei den Tierprimaten eben¬ 
so wie beim Menschen sowohl zweieiige als auch ein¬ 
eiige Zwillinge 5 *), ferner siamesische Zwillinge und 
Doppelmißbildungen vor. - Hormonell bedingte 
Symptome der Schwangerschaft ohne Vorhanden¬ 
sein eines Fetus (Scheinschwangerschaft) kennt man 
nicht nur vom Menschen, sondern auch von Tier¬ 
primaten und vielen anderen Säugern. 

e) Vergleichende Aspekte zu Sitmesorganen 

und peripheren Weichteilbildungen 

Unter den Sinnesorganen kommt bei den 
Primaten den Augen eine besondere Bedeutung 
zu (vgl. Kap. IVBia). Der Mensch hat mit 
seinen nächsten Tierverwandten die Fähigkeit 
zu gutem stereoskopischem Sehen, Akkommo- 
dieren und trichromatischem Farbenschen ge¬ 
meinsam. Insbesondere die Akkommodation 
und das Farbensehen kommen aber auch außer¬ 
halb der Primaten, und zwar weniger bei ande¬ 
ren Säugern als vielmehr bei den übrigen Wir¬ 
beltieren vor (Farbensehen sogar bei Wirbel¬ 
losen). Die Stelle des schärfsten Sehens, die zum 
Fixieren notwendig ist (Fovea centralis der 
Retina), zeigt bei allen Simiern und auch bei 
Tarsius eine gute Ausbildung. 

Mißt man die Sehschärfe als Winkel, unter dem 
gerade noch getrennt wahrgenommen werden kann, 
so erweist sich der Mensch als ausgezeichneter Seher 
(Mensch = 0,6'; Schimpansen = 0,5'; Ratte = 26 '; 
Katze = 5,5'; Huhn = 4'; Taube = 1,5'; Alligator = 
iT; Frosch = 6,5'). Die Leistungen seines Ohrs sind 
dagegen wie bei allen Simiern viel schlechter. Die obere 
Hörgrenze liegt relativ niedrig (Mensch = 20000 Hz; 
Ratte = 40000 Hz; Hund = 100000 Hz; Fleder¬ 
maus = 120000 Hz), und das Richtungshören ist 
nicht sehr exakt (Mindestwinkel zur Unterscheidung 
zweier Schallquellen: Mensch = 4 0 ; Hund = 2-4 0 ; 
Katze = i°). - Einen gutentwickelten knöchernen 


,4 ) Bei Genera mit Zwillingen als Regelfall (Tupaia, Microccbus, 
Callithricinen) handelt cs sich um zweieiige Zwillinge. 
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Abb.213: Die Größe des unteren Beckenausgangs erwachsener weiblicher Primaten im Vergleich zur Kopf¬ 
größe der Neugeborenen. Das punktierte Rechteck ergibt sich aus Kopflänge und -breite, das andere Rechteck 
aus Transversal- und Sagittaldurchmesser des Beckenausgangs, (nach A.H. Schultz 1969) 














































äußeren Gchörgang (Mcatus acusticus extemus) hat 
der Mensch mit allen Catarrhinen und Tarsius ge¬ 
meinsam. 

Die Ohrmuschel als ausrichtbarer Schall¬ 
trichter ist ein charakteristisches Säugermerk¬ 
mal, das sich bei den Primaten in Rückbildung 
befindet. Bei Halbaffen, insbesondere den nacht¬ 
aktiven, und bei den meisten niederen Affen 
kann sie noch bewegt und bei einigen Halbaffen 
(Lorisoidea) sogar zusammengefaltet werden, 
während sic beim Menschen wie bei den Pon- 
giden praktisch unbeweglich ist 57 ), ln der relati¬ 
ven Größe der Ohrmuschel bleiben die höheren 
Primaten in der Regel hinter den niederen zu¬ 
rück (Ausnahme: Schimpanse); unter den Ho- 
minoiden besitzt jedoch nicht der Mensch, 
sondern der Orang die kleinsten Ohren. Im 
Einfaltungsgrad der Ohrmuschel setzt sich der 
Mensch von seinen nächsten Tierverwandten 
nicht ab (Abb. 2.14). 

Bei der Zurücknahme des Gesichtsskeletts 
im Laufe der menschlichen Stammesgeschichte 
ist nicht nur das Kinn, sondern auch die Nase 
stehengeblieben (Abb. 207). Dies bedeutet nicht, 
daß der Geruchssinn beim Menschen weniger 
zurückgebildet wäre als bei den übrigen höhe¬ 
ren Primaten. Dennoch mag ein Raumfaktor 
verantwortlich sein. Eine Aufgabe der Nase ist 
nämlich die Anwärmung, Anfeuchtung und 
Grobfilterung der Atemluft, wozu diese eine 
nicht zu kurze Strecke an den Haarbüscheln 
und der Schleimhaut der Nase vorbeistreichen 
muß. In der Prominenz der Nase nimmt der 
Mensch jedoch keine Extremstellung ein, son¬ 
dern wird von den männlichen Nasenaffen 
(Abb. 177) übertroffen. Der starke Sexual¬ 
dimorphismus dieser Affen in der Nasengröße 
(Weibchen viel kleinere Nase) macht es wahr¬ 
scheinlich, daß hier die Nase eine Signalfunk¬ 
tion besitzt. 

Bezüglich des Gescht?iackssinnes ist die Fähigkeit 
zum Schmecken von PTC (vgl. Kap. IIB2O am besten 


untersucht. Bei vielen Primaten wurde eine ähnliche 259 
genetische Zweiteilung in leichte und schwere 
Schmecker festgestcllt wie beim Menschen. Das Ver¬ 
hältnis der beiden Reaktionsgruppen fällt bei den 
afrikanischen Großaffen in die Variationsbreite 
menschlicher Populationen. Insgesamt ergibt sich 
aber bei den Primaten kein klarer systematischer Zu¬ 
sammenhang. 

Die bei vielen Säugern vorhandenen Tasthaare 
(Vibrissen) im Gesicht und an den Handgelenken 
werden in der aufsteigenden Primatenreihe mehr und 
mehr reduziert und durch eine reichliche Ausstattung 
der Fingerkuppen mit Tastkörperchen ersetzt. Bei 
menschlichen Feten wurden jedoch noch Hautpapil¬ 
len an der charakteristischen Stelle der Handgclenks- 
vibrissen gefunden. 

Nicht nur bezüglich des Tastsinns, sondern 
auch in anderen Merkmalen der Haut und ihrer 
Anhangsgebilde schließt der Mensch gut an die 
Tierprimaten an. Den ausschließlichen Besitz 
von Plattnägeln hat er mit allen Catarrhinen ge¬ 
meinsam. Die Hautleisten der afrikanischen 
Großaffen bilden zwar z.T. Muster, wie sie 
beim Menschen kaum auftreten, doch ist der 
Unterschied zwischen Homo und den Pongiden 
(insbesondere Pongo) nicht größer als zwischen 
anderen Primatengenera. Die Beugefurchen der 
Handfläche verlaufen beim Menschen in der 
Regel anders als bei den höheren Tierprimaten, 
von denen die meisten eine Vierfingerfurche 
besitzen (Abb. 61, 201). Diese ist aber einerseits 
bei den afrikanischen Großaffen, insbesondere 
dem Gorilla, häufig nicht sehr deutlich ausge¬ 
prägt und kann andererseits vereinzelt auch 
beim Menschen auftreten 58 ). Die starke Aus¬ 
stülpung der Schleimhautlippen y wie sie beson¬ 
ders bei Negriden vorkommt, ist ein spezifisch 
menschliches Merkmal. 

Der Mensch besitzt erheblich mehr Schweiß¬ 
drüsen als die Tierprimaten, die wie die meisten 
Säuger sehr wenig schwitzen. Da sich Schweiß¬ 
drüsen an der unbehaarten Tastfläche des 
Greifschwanzes von Cebinen und auf der haar- 


”) Einigen Menschen gelingt infolge Innervation eines Muskel- n ) Es ist allerdings fraglich, ob cs sich um homologe Bildungen 

restes noch ein «Ohrcnwackcln». handelt. 



Daubenfon.o Golago Callifhri* Ateles Macaca Sympholongus Pan Homo 

Abb. 214: Ohrmuscheln verschiedener Primaten, auf gleiche Höhe gebracht, (aus A.H. Schultz 1969) 




z6o losen Dorsalseite der Großaffenhand vermehrt 
finden, dürften sie mit der Haarlosigkeit in Zu¬ 
sammenhang stehen und - außer zur Kühlung - 
dazu dienen, die ungeschützte Haut durch An¬ 
feuchtung weich und geschmeidig zu halten. 
Duftdrüsen sind auch beim Menschen noch zu 
finden, und zwar vor allem in der Genital-Anal- 
Rcgion sowie in der Achselhöhle, an letzterer 
Stelle sogar in stärkerer Entwicklung als bei 
allen Tierprimaten. Nur der Schimpanse kommt 
hierin wie auch in der Schweißdrüsenzahl dem 
Menschen nahe. Bezüglich der Milchdrüsen 
unterscheidet sich der Mensch von den Tier¬ 
primaten durch eine stärkere Einbettung in 
Fettpolster, ln Prominenz und Abrundungs¬ 
grad der weiblichen Brust übertrifft er deshalb 
alle Tierprimaten. Während der Stillzeit (Lak¬ 
tation) können sich allerdings bei Menschen¬ 
affen infolge starker Ausbildung des Drüsen¬ 
gewebes ähnliche Brüste bilden. 

In der Behaarung setzt sich der Mensch viel 
weniger scharf von den Tierprimaten ab, als 
weithin angenommen wird. Die Ontogenese 
(vgl. Kap. IVB2a) und das atavistische Auf¬ 
treten von Hypertrichosen (vgl. Kap. IVA3C) 
sowie der noch vorhandene Mechanismus zum 
Aufstellen der Haare («Gänsehaut») bilden eine 
Brücke. Außerdem zeigt einerseits der normale 
Erwachsene keineswegs ein völliges Fehlen der 
Körperbehaarung und ist andererseits auch bei 
Pongiden eine Reduktion der Behaarungsdichte 
festzustellen (Tab. 30). Dehnt man den Ver¬ 
gleich auf andere Säugergruppen aus, nimmt 


der Mensch nicht einmal mehr eine Endstellung 
ein, da bei einigen Erdgräbern, Fledermäusen 
und Wassertieren eine völlige Fellreduktion 
stattgefunden hat. 

In Zusammenhang mit der Betonung des Gesichts¬ 
sinns sind bunte Farbmuster des Fells bei Primaten, 
insbesondere bei Simiern, im Gegensatz zur Mehrzahl 
der übrigen Säuger weit verbreitet (vor allem bei 
Callithriciden, Cercopithecus und Colobiden). Sogar 
bunte Hautfärbungen kommen vor (Nasenzeich¬ 
nungen beim männlichen Mandrill, Blaufärbung des 
Hodensacks beim Husarenaffe). Demgegenüber er¬ 
weist sich der Mensch als farblich recht schlicht, was 
aber auch für die Menschenaffen gilt. Doch schafft 
der Mensch durch Betonung der roten Lippen und 
durch Körperbemalung oder bunte Kleidung künst¬ 
liche Farbsignale. 

Die hohe innerartliche Variationsbreite der Haut- 
und Haarfarbe teilt der Mensch mit anderen Hominoi- 
den. So variiert die Hautfarbe beim Schimpansen von 
europäerähnlich hell bis zu nahezu schwarz. Die 
Haarfarbe kann bei Gibbons innerhalb derselben 
Species von fast weiß bis schwarz schwanken. Farb- 
merkmalen kommt offenbar eine geringe taxonomi- 
sche Bedeutung zu. 

Neben Sinnesorganen und Integument ist für 
den Kontakt mit der Umwelt vor allem die 
mimische Muskulatur bedeutend. Sie ist bei 
vielen Säugern ausgebildet und differenziert 
sich in der aufsteigenden Primatenreihe in Zu¬ 
sammenhang mit dem Sozialverhalten in zu¬ 
nehmendem Maß. Der Mensch dürfte ohne 
einen besonderen Abstand zu den Tierprimaten 
das Ende dieser Entwicklungslinie darstellen. 


Tab. 30: Behaarungsdichte bei Simiern (Zahl der Haare pro cm 2 , nach Schultz 1969). 


Genus 

Hirnkopf 

Rücken 

Brust 


Aotes 

3590 

2880 

1210 


Cebus 

1230 

1130 

440 


Atcles 

960 

650 

190 


Callithrix 

4010 

2380 

1870 


Cercopithecus 

1880 

1670 

240 


Cercocebus 

850 

980 

260 


Papio 

640 

655 

135 


Presbytis 

1060 

710 

160 


Hylobates 

2100 

1720 

600 


Symphalangus 

710 

430 

260 


Pongo 

160 

170 

100 


Pan 

180 

100 

70 


Gorilla 

410 

140 

5 


Homo 

300 

0 

1 










f) Aussagen der Molekularbiologie und 

Immunologie 

Seit wenigen Jahren wird unmittelbar an der 
Erbsubstanz ein Vergleich von Mensch und Tier 
versucht. Man spaltet die DNA-Doppclhelix 
und bringt die Einzelstränge der zu verglei¬ 
chenden Species miteinander zusammen, wobei 
diese das Bestreben zeigen, sich zu einer neuen 
Doppelhelix zu vereinigen (DNA-Hybridisie- 
rung). Da sich jedoch nur ganz bestimmte 
(komplementäre) Nukleotide aneinander bin¬ 
den (vgl. Kap. IIA4a), gelingt einem DNA- 
Strang die Vereinigung mit einem anderen nur 
insoweit, als dieser eine komplementäre Ab¬ 
folge von Nukleotiden besitzt. Das Ausmaß 
der neuen Doppelspiralbildungen läßt sich 
durch erneute Spaltung erkennen. Je unvoll¬ 
ständiger die hybride Doppelhelix ist, desto 
weniger Energie braucht man zu ihrer Spaltung 
im Vergleich zu derjenigen Energiemenge, die 
zur Spaltung der Doppelhelices der beiden 
Species benötigt wurde. Nach diesen Unter¬ 
suchungen ist der Prozentsatz des Genoms, den 
der Mensch nicht mit den Großaffen gemein¬ 
sam hat, nur gering, und die Abweichungen 
nehmen erwartungsgemäß zu, je weiter man im 
System der Primaten herabgeht. 

Ein indirekter, aber sehr genauer Vergleich 
des Erbguts besteht in der Sequenzanalyse der 
Aminosäureketten von Proteinen des mensch¬ 
lichen Blutes und entsprechenden Eiweißkör¬ 
pern von Tieren. Der Grad der biochemischen 
Verwandtschaft (Isologie) zweier Moleküle 
wird hierbei an der Zahl der übereinstimmend 
besetzten Positionen gemessen. Da die Amino¬ 
säureketten ein strenges Abbild der Codonen- 
folge in den Genen darstellen, entspricht die 
Zahl der unterschiedlichen Besetzungen der 
Mindestanzahl an Nukleotid-Veränderungen, 
d. h. an Mutationen, die in der divergenten Ent¬ 
wicklung der beiden Moleküle stattgefunden 
haben müssen. 

In der Sequenz der a- und ß-Kcttcdes Hämoglobins 
unterscheiden sich Homo und Pan nicht sowie Homo 
und Gorilla nur durch eine einzige Substitution je 
Kette. Mit der Entfernung im System wird die Zahl 
der Differenzen größer (Homo - Cercopithecoidcn 
durchschnittlich 15; Abb. 215). Ähnliche Befunde 
liegen auch von weiteren Proteinen vor (z.B. Albu¬ 
min: Homo - Pan 7 Unterschiede, Homo - Cerco- 
pithccoiden durchschnittlich 35; Transferrin: 3 bzw. 
30; Fibrinopeptide: o bzw. 7; Myoglobin: 1 bzw. 
6-7). In Einzelheiten treten aber auch deutliche Ab¬ 


weichungen vom morphologisch begründeten Sy- 161 
stem auf; doch weisen auch die Verwandtschafts¬ 
schemata nach den einzelnen Proteinen in vielen De¬ 
tails Verschiedenheiten voneinander auf. Hierin zeigt 
sich, daß ein Stammbaum ebenso wenig nach einem 
einzigen Protein aufgcstcllt werden kann wie nach 
einem einzigen morphologischen Merkmal. 

Eine zusammenfassende Betrachtung der 
sequenzanalytischen Befunde belegt die außer¬ 
ordentlich hohe Isologie von Mensch und afri¬ 
kanischen Großaffen. Diese drei Genera unter¬ 
scheiden sich in weniger als 1% der Gesamtheit 
der untersuchten Aminosäurepositionen. Da¬ 
gegen beträgt der entsprechende Prozentsatz 
für ihren Vergleich mit den Cercopithecoidcn 
etwa 5 und für den Vergleich der Catarrhinen 
mit den Prosimiern mehr als 10. Vergleicht man 
mit Säugern außerhalb der Primaten, liegen die 
Prozentsätze noch höher. 

Aus der Anzahl der Mutationen zwischen zwei Ver- 
glcichsmolekülcn wird häufig ein Rückschluß auf das 
Alter des gemeinsamen «Ahnenmolcküls» zu ziehen 
versucht. Hierfür muß eine Mutationsratc zugrunde 
gelegt werden, die jedoch nicht bekannt ist. Deshalb 
geht man in der Regel von einer paläontologisch gut 
datierten Stammbaumgabelung aus und setzt die An¬ 
zahl der Mutationen zwischen den daraus hervorge¬ 
gangenen Zweigen mit der betreffenden Zeitspanne 
gleich. Unter Annahme glcichblcibendcr Mutations¬ 
raten lassen sich dann für andere Gabclungsstcllen 
auf Grund der jeweiligen Anzahl an Mutationen Zeit¬ 
angaben berechnen. Solche biochemischen Stamm¬ 
bäume fußen also auf einer Reihe von Voraussetzun¬ 
gen und sind sicherlich den morphologisch-paläonto- 
logischcn keineswegs überlegen. Dies zeigt sich gerade 
bezüglich der Hominoiden. Nimmt man deren Tren¬ 
nung von den Cercopithecoidcn vor 40 Millionen 
Jahren an, würde die Aufspaltung in afrikanische 



Abb. zi 5: Verwandtschaftsschema für die a-Kette des 
Hämoglobins einiger untersuchter Säugetiere 
(«Stammbaum des Hämoglobins»*). Die Zahlen geben 
die Mindestanzahl der Mutationen an. (nach Good¬ 
man 1976, umgezeichnet). 









2.62 Großaffen und Menschen nach der Anzahl der sie 
unterscheidenden Mutationen erst vor wenigen Mil¬ 
lionen Jahren erfolgt sein, was nach paläontologi- 
schen Befunden höchst unwahrscheinlich ist. 
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Ein weniger aufwendiger Weg zum Vergleich 
zweier Proteine als die Sequenzanalyse ist der 
immunologische Kreuzreaktionstest, der aber 
nur bestimmte Ähnlichkeitsmerkmale erfaßt. 
Er gibt darüber Auskunft, ob bzw. in welchem 
Maß Ähnlichkeit zwischen zwei Arten in jenem 
Teil der Aminosäuresequenz besteht, der die 
Antigenspezifität der betreffenden Eiweißfrak¬ 
tionen (immunologische Determinanten) aus¬ 
macht. 

Der Test erfordert die Erzeugung von Antikörpern 
gegen diese Eiweißfraktion des Menschen. Hierzu 
spritzt man sie einem Tier (z.B. Kaninchen) ein, so 
daß es zur Abwehr des als Antigen wirkenden art¬ 
fremden Eiweißes spezifische, d.h. hiergegen gerich¬ 
tete Antikörper bildet und sein Serum somit als mono¬ 
spezifisches Antihumanserum dienen kann. Für dieses 
läßt sich festsrellen, inwieweit es auch mit den ent¬ 
sprechenden Eiweißfraktionen von Tieren immuno¬ 
logisch reagiert, nämlich Präzipitate bildet, ln praxi 
erfolgt die Nachprüfung entweder dadurch, daß man 
das Antiserum gegen eine Verdünnungsreihe von 
Antigenen einer bestimmten Tierspecies diffundieren 
läßt, um zu sehen, bis zu welchem Titer eine Reaktion 
erfolgt (standardisierter Ouchterlony-Test); oder 
aber man läßt das Antiserum gegen Antigene zweier 
zu vergleichender Species diffundieren, wobei Unter¬ 
schiede zwischen ihnen durch sog. Spornbildungen 
am Präzipitat zutage treten (modifizierter oder ver- 


Abb. 216: Menschliches Thyroglobulin im Vergleich 
zu demjenigen des Schimpansen und Gibbons. Untere 
Quadrate = am Kaninchen gewonnenes Anti¬ 
humanserum; obere, schräg stehende Quadrate = 
Serum des jeweils genannten Primaten. Serum und 
Antiserum diffundieren in das mittlere Feld und ver¬ 
ursachen einen Präzipitatbogen, der im Falle von 
Mensch und Schimpanse nur einen undeutlichen, aber 
im Falle von Mensch und Gibbon einen deutlichen 
«Sporn» an seinem Scheitelpunkt besitzt. Dieser Sporn 
entsteht dadurch, daß nur das Serum der Species, 
gegen die das Antiserum erzeugt wurde, alle auf das 
Antiserum passenden immunologischen Determinan¬ 
ten aufweist (homologes Antigen), während dem 
(kreizreagierenden) Serum der anderen Species eines 
oder einige dieser Determinanten fehlen (heterologes 
Antigen), (aus Goodman 1968) 


Tab. }i: Immunologische Kreuzreaktionen für Bluteiweiße von Mensch und Tier (Antihumanserum x Serum 
der jeweils angegebenen Species). A = Anzahl der Proteine, die eine Kreuzreaktion ergaben, in % der unter¬ 
suchten Proteine (nach Bauer 1973). B = Albumin; 1 = Reaktionsintensität in % derjenigen, die bei Ver¬ 
wendung von Menschenserum entsteht (nach Hafleigh u.a. aus Chiarelli 1973); 2 = Faktor, um den der 
Titer des Antiserums erhöht werden muß, um die gleiche Reaktionsintensität zu erzielen wie bei Verwendung 
von Menschenserum («immunologische Distanz», nach Sarich 1970); 3 = quantitatives Maß für die Sporn¬ 
bildung beim Vergleich mit Menschenserum («Antigen-Distanz», nach Moore u. Goodman 1968, Anti¬ 
humanserum vom Kaninchen). C = a 2 -Makroglobulin, sonst wie B3. D = Transferrin, sonst wie B3. E = 
Gammaglobulin; 1 = wie B3; 2-4 = Methode wie Bi, 2 = pH-Kette, 3 = KL-Kette, 4 = ^.L-Kette (2-4 nach 
Wang u.a. aus Carbonara 1971). 
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gleichender Ouclucrlony-Test; Abb. 216). Statt eines 
bestimmten Proteins kann man dem Vergleich auch 
eine nicht aufgetrennte Vielzahl von Proteinen zu¬ 
grunde legen, indem man ein Antihumanserum gegen 
das gesamte Blutserum erzeugt und mit diesem den 
Ouchterlony-Tcst durchführt. 

Die Ergebnisse des Kreuzreaktionstests zei¬ 
gen wie die der Sequenzanalyse keine oder nur 
geringe Unterschiede zwischen Mensch und 
afrikanischen Großaffen, während der Orang 
und die Gibbons stärker abweichen (Tab. 31, 
Abb.217). Allerdings gibt es auch Polypeptide, 
die keinen klaren systematischen Trend er¬ 
kennen lassen, nämlich vor allem schwere 
Ketten des Gammaglobulins (pH; die aH- 
Kette besitzt innerhalb der Primaten eine ins¬ 
gesamt geringe Variabilität: Übereinstimmung 
des Menschen mit den Halbaffen noch ^90%, 
mit allen 3 Großaffen 100% ;yHs.u.). Faßt man 
alle Befunde zusammen, so ergibt sich ein im¬ 
munologischer Stammbaum, der von dem auf 


morphologischer Grundlage gewonnenen Pri¬ 
matensystem nur auf relativ niedrigem taxono- 
mischem Niveau Abweichungen aufweist. So 
schließen sich die afrikanischen Großaffen 
enger mit dem Menschen zusammen als mit 
dem Orang. 

Eine Umsetzung der immunologisch ermittelten 
Abstände in Zeiteinheiten unter Orientierung an der 
Dauer des Tertiärs führt zwar zu glaubhafteren Re¬ 
sultaten als auf Grund der Sequenzanalysen (s.o.), 
doch wird die Trennung von afrikanischen Großaffen 
und Mensch mit etwa 12 Millionen Jahren immer 
noch unwahrscheinlich spät angesetzt. Eine Erklä¬ 
rung könnte darin bestehen, daß die immunologische 
Zeitskala nicht linear ist oder aber die Aufspaltung in 
die Hauptgruppen der Primaten viel weiter zurück¬ 
liegt, als bisher angenommen. 

Die verwandtschaftlichen Beziehungen unter 
den Primaten wurden auch mittels Elektro¬ 
phorese zu überprüfen versucht, und zwar vor 
allem mittels zweidimensionaler Stärkegelelek- 


263 



Abb.217: Immunologischer Stammbaum der Primaten auf Grund des gesamten Blutserums. Antigcn-Distanz 
= quantitatives Maß der Spornbildung im Kreuzreaktionstest (Antiserum vom Kaninchen). Für Genera, von 
denen mehrere Spccies untersucht wurden (ohne daß sie im einzelnen eingetragen sind), ist die maximale intra¬ 
generische Antigen-Distanz im Stammbaum angegeben, (nach Dene u.a. 19761 modifiziert) 














2.64 trophorese , in der das Eiweißspektrum des Blut¬ 

serums besser auseinandergezogen wird als in 
der eindimensionalen. Es ergeben sich artspezi¬ 
fische Elektrophorescmuster aus 20 bis 30 Frak¬ 
tionen. Der Mensch, aber auch jeder der drei 
Großaffen zeigt darin relativ wenig Ähnlichkeit 
zu seinen nächsten Tierverwandten. Demgegen¬ 
über weisen die Cercopithecoiden ein einheit¬ 
licheres Bild auf. In der Immunelektropborese 
setzen sich dagegen der Mensch und die afrika¬ 
nischen Großaffen wieder deutlich von den 
übrigen Hominoiden ab, da ihr Serum sowohl 
mit Antihuman- als auch mit Antischimpansen¬ 
serum zahlreichere und intensivere Präzipitat¬ 
bögen bildet als das von Orang und Gibbon. 

Die Frage, ob sich die vom Menschen be¬ 
kannten Polymorphismen des Blutes (vgl. Kap. 
IIB2) auch bei Tierprimaten wiederfinden, muß 
z.T. bejaht werden. Aus dem ABO-System 
konnten beim Schimpansen die Blutgruppen A 
und O (H-Antigen) und beim Orang sowie den 
Gibbons A, B und AB nachgewiesen werden. 
Der Gorilla besitzt auf der Erythrozyten-Ober- 
fläche keine entsprechenden Antigene; in Kör¬ 
perflüssigkeiten wurde aber auch bei ihm A- 
und B-Substanz gefunden. Ähnliches trifft für 
die niederen Affen zu; im Speichel mancher 
Species kommt sogar der ganze Polymorphis¬ 
mus (A, B, H) vor. 

Bezüglich des MNSs-Systems findet man bei Tier- 
primaren M-ähnliche Faktoren sowie Reaktionen mit 
einem bestimmten N-Phytagglutinin. Ein kompletter 
Polymorphismus wie beim Menschen (M, MN, N) 
liegt jedoch nur bei den Gibbons vor. Beim Schim¬ 
pansen tritt M oder MN und beim Gorilla MN oder 
N auf; beim Orang fehlt N immer, während M vor¬ 
handen sein kann oder nicht. S oder s ließ sich bei 
Tierprimaten bisher nicht feststellen. - Dem mensch¬ 
lichen Rh-Polymorphismus entsprechende Verhält¬ 
nisse finden sich am ehesten beim Gorilla. Einzelne 
Antigene des Rh-Systems, die denen des Menschen 
gleich oder ähnlich sind, ließen sich aber auch bei 
anderen Hominoiden, jedoch nicht bei den übrigen 
Primaten 5 ’) finden. 

Ähnlichkeiten zwischen dem Menschen und seinen 
nächsten Tier verwandten wurden im Elektrophorese¬ 
muster der Erythrozyt en-Enzynte festgestellt. Teils 
stimmen alle Hominoiden weitgehend miteinander 
überein (SEP), teils steht der Mensch besonders den 
Pongiden (AK, Esterase) oder speziell dem Gorilla 
(PGD) nahe, während die Cercopithecoiden meist 


*') einschließlich Rhcsus-Affe, obwohl das erste Anti-D gegen des¬ 
sen Blut erzeugt wurde, worin ein unaufgeklärter Widerspruch be¬ 
steht. 


stärker abweichen. Polymorphismen sind bei Tier¬ 
primaten wie beim Menschen für die meisten Enzyme 
nur gering ausgeprägt. Beachtenswert ist, daß bei der 
Laktardchydrogenase das Verhältnis der beiden am 
Tetramer beteiligten Untereinheiten A und B parallel 
zur Primatenreihe eine deutliche Verschiebung auf¬ 
weist (B/A: Tupaiiformes — 0,6; Lemuriformes = 
o,7;Tarsiiformes — i,o;Cebidacu. Cercopithecoidea 
= 1,8; Pongidae = 2,1; Hominidae = 2,9). 

Ein System von Leukozyten-Gruppen ist außer 
vom Menschen auch von anderen Wirbeltieren be¬ 
kannt. Beim Schimpansen ließen sich einige Ähnlich¬ 
keiten zu menschlichen Antigenen des HLA-Sysrems 
nachweisen. 

AlleTierprimaten besitzen nurcineeinzige Variante 
des Haptoglobins; sie ist dem menschlichen Hpi 
homolog. Im Gc-Systetn zeigt der Orang den gleichen 
Polymorphismus wie der Mensch; der Gorilla ent¬ 
spricht dem menschlichen Gei. Pan und Symphalan- 
gus besitzen eine abweichende Variante. Seren niede¬ 
rer Affen weisen mit Antihuman-Gc-Serum nur eine 
schwache Reaktion auf. 

Das Transferrin kommt auch bei vielen Tierprima- 
ten in Varianten vor. Bei den afrikanischen Groß¬ 
affen treten solche auf, die dem menschlichen D-Be- 
reich entsprechen oder langsamer wandern (E-Unter- 
gruppen). Die Varianten von Pongo fallen ganz in 
den Variationsbereich des Menschen, und die von 
Symphalangus, Cercopithecoiden und Prosimicrn 
wandern ebenso schnell oder schneller (A) als die 
schnellste Untergruppe des Menschen; das Trans¬ 
ferrin der Cebidcn wandert noch schneller. Das 
Lipoprotein Lp(a) wurde beim Schimpansen, Orang 
und Makaken nachgewiesen. 

Von den yH-Kettcn (Gm-Systern) zeigt zwar y, bei 
allen untersuchten Primaten eine mehr oder weniger 
deutliche Reaktion mit Anrihumanserum (ohne ein¬ 
deutige Beziehung der Intensität zum taxonomischen 
System), doch reagieren y 3 und y 3 nur bei den Pongiden 
mit Antihumanscrum (Intensität für y,/y 2 , Methode 
gemäß Bi in Tab. 31: Pan = 83/90, Gorilla = 68/85, 
Pongo = 73/71). Bezüglich des y 4 besitzt der Mensch 
zu keinem Tierprimaten eine immunologische Ver¬ 
wandtschaft. 


3. Das psychische Bild von Mensch und 
Tier (vergleichende Verhaltensforschung) 

a) Grundbegriffe der Ethologie und Human¬ 
ethologie 

Die zoologische Wissenschaft, die sich mit 
den psychischen Äußerungen der Tiere befaßt, 
wird vergleichende Verhaltensforschung (Etho¬ 
logie 60 )) genannt. 


*°) ethos gr. Sitte, Brauch. 




Im Gegensatz zur traditionellen Psychologie arbei¬ 
tet die Ethologie ausschließlich mit objektiv fest¬ 
stellbaren Kriterien und bewegt sich auf dem Boden 
einer vergleichenden Physiologie (Verhaltcnsphysio- 
logie). Dennoch zwingen mangelhafte Kenntnisse der 
physiologischen Verhaltensgrundlagcn häufigzu einer 
psychologischen Beschreibungsweise, und die Gren¬ 
zen zur älteren Tierpsychologie , die sich human- 
psychologischer Methoden bediente und Rück¬ 
schlüsse vom Menschen aufs Tier zog» sind fließend. 
Mit dem ebenfalls älteren Behaviorismus hat die 
Ethologie das Bemühen um Objektivität gemeinsam» 
doch erforschte diese amerikanische Schule das Ver¬ 
halten nur als Umweltresultante und befaßte sich 
deshalb im wesentlichen nur mit dem Lcrnverhaltcn, 
und zwar unter Laborbedingungen. Die auf das 
natürliche Verhalten ausgerichtete Ethologie verfolgt 
dagegen eine mehr phylogenetische Fragestellung» so 
daß das Problem der Unterscheidung von Homologie 
und Analogie und noch grundlegender das der Tren¬ 
nung von Ererbtem und Erlerntem im Vordergrund 
steht. 

Ererbte Verhaltensweisen werden als In¬ 
stinkthandlungen bezeichnet. Ein Instinkt ist 
ein strukturierter nervöser Mechanismus, der 
auf bestimmte innere oder äußere Impulse den 
Organismus mit einer erblich festgelegten kom¬ 
plexen Verhaltensweise reagieren läßt, und 
zwar in der Regel sinnvoll 61 ). Die äußeren 
Impulse, die zu einer Instinkthandlung veran¬ 
lassen, bestehen aus einer Konstellation von 
Außenreizen (Schlüsselreize, Signalreize), die 
für den betreffenden Instinkt spezifisch ist und 
die man Auslöser nennt. Das rezeptorische 
Korrelat des Auslösers im Organismus, also 
gleichsam eine Schablone, die den Auslöser in 
seiner Spezifität erkennt, wird als angeborener 
(richtiger: ererbter) Auslösemechanismus 

(AAM) bezeichnet. Auslöser und AAM fungie¬ 
ren nach dem Schlüssel-Schloß-Prinzip, indem 
der zu einem AAM passende Auslöser die Tür 
zum Ablauf einer Instinkthandlung öffnet. 

Die Beschaffenheit eines Auslösers läßt sich im 
Tierversuch durch das Darbieten von Attrappen hcr- 
ausfinden. Häufig erweisen sich gegenüber den natür- 


“) Der Begriff Instinkt wird in der Literatur nicht einheitlich defi¬ 
niert. Vor allem besteht keine Einheitlichkeit in der Abgrenzung zwi¬ 
schen Instinkt und Reflex; eine klare Scheidung gelingt ohnehin kaum 
in allen Fällen, zumal an lnstinkthandlungcn in der Regel Reflexe be¬ 
teiligt sind. Bei relativ enger Auffassung liegt ein Reflex nur vor, wenn 
lediglich ein einfacher physiologischer «Rcflcxbogcn» gegeben ist, also 
eine zentripetale und eine zentrifugale Leitung mit einem dazwischcn- 
gcschaltctcn Erregungsübertragungszentrum. Das andere Extrem be¬ 
steht darin, daß in jeder Instinkthandlung eine komplizierte Rcflcx- 
kette gesehen wird. - Die relativ starren Ablaufkomponentcn der 
lnstinkthandlungcn werden auch als Erbkoordination, die variableren 
im Raum gerichteten Bcwcgungskomponcntcn als Taxiert (Sing. 
Taxis) bezeichnet. 


liehen Gegebenheiten stark vereinfachte Merkmals- 
kombinationen oder Vcrhaltcnsclemcntc als aus¬ 
reichend für die Auslösung einer Instinkthandlung. 
Andererseits können Attrappen, die ein Auslöscr- 
merkmal in einer gegenüber den natürlichen Verhält¬ 
nissen gesteigerten Ausprägung zeigen, besonders 
wirkungsvoll sein (übcroptimalc Attrappen). 

lnstinkthandlungcn werden nicht allein durch 
Auslöser verursacht, sondern für viele von 
ihnen zeigt der Organismus eine ausgesprochene 
Bereitschaft. Diese spezifischen Handlungsbe¬ 
reitschaften (Stimmungen) können bis zu spon¬ 
tanem, also aus dem Organismus selbst kom¬ 
mendem Handlungsdrang (Trieb, Appetenz) 
verstärkt sein. Ein Trieb führt zur Suche nach 
dem Auslöser (Appetenzverhalten) und läßt 
mit Vollendung einer zugehörigen Instinkt¬ 
handlung nach (Triebbefriedigung). Dagegen 
verstärkt er sich mit der Dauer bis zur Aus¬ 
lösung einer solchen Instinkthandlung (Trieb¬ 
stau). Mit zunehmendem Triebstau wird der 
Anspruch an den Auslöser immer geringer 
(Sinken der Reizschwelle), d.h. es vermag eine 
immer einfachere bzw. eine nicht optimal auf 
das AAM passende Reizkonstellation die aus¬ 
lösende Funktion zu erfüllen. Bei völligem Aus¬ 
bleiben eines Auslösers kann es sogar zu Be¬ 
wegungen kommen, die der Instinkthandlung 
entsprechen, ohne daß ein eigentlicher Hand¬ 
lungsinhalt vorliegt ( Leerlaufhandlung , z.B. 
Beutefangbewegungen ohne vorhandene Beute). 
Auch kann, wenn die Vollendung einer Instinkt¬ 
handlung verhindert wird, die Entladung des 
Handlungsdranges durch eine ganz andere 
Instinkthandlung fortgesetzt werden (Über¬ 
sprungshandlung, z.B. Putzbewegungen wäh¬ 
rend sexueller Erregung bei Ausbleiben der Be¬ 
gattungsbereitschaft des Partners). Solche Über¬ 
sprungshandlungen kommen auch vor, wenn 
auf Grund einer Reizsituation zwei Instinkte 
gleichzeitig angesprochen sind und eine «Ent¬ 
scheidung» nicht gelingt (z.B. bei Schwanken 
zwischen Flucht und Angriff plötzliche Nah¬ 
rungsaufnahmebewegungen). 

Das Verhältnis von Trieb und Instinkt läßt sich 
vergröbernd damit beschreiben, daß der Trieb (als 
erblich fixiertes Bedürfnis) ein Ziel, der Instinkt (als 
ererbtes Vcrhaltensmustcr) einen Weg angibt. 

Im Organismus fest verankerte Verhaltens¬ 
muster stellen nicht zwangsläufig Instinkte dar, 
sondern sie können auch auf Umwelteinflüsse 
zurückgehen, sofern und soweit die Fähigkeit 
zum Lernen besteht. Dies zeigt sich an den Er¬ 
folgen der Dressur. Auch können besondere 
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2.66 ererbte Lerndispositionen vorliegen, wodurch 
eine enge Verquickung von Instinkt und Er¬ 
lerntem möglich ist. So bedarf es bei der Reifung 
von Instinkten mitunter der Orientierung an der 
Außenwelt und kommt es bei fehlender Orien¬ 
tierungsmöglichkeit zu Fehlentwicklungen. In 
diesem Zusammenhang ist vor allem das 
Phänomen der Prägung zu nennen. Man ver¬ 
steht darunter eine - meist auf frühem onto- 
genetischem Stadium erfolgende - determinie¬ 
rende, also endgültig festlegende Beeinflussung 
von Verhaltensmustern durch Umweltfaktoren. 
So besitzen viele Tiere das instinktiv verankerte 
Verhalten, sich als Jungtiere einem Muttertier 
anzuschließen, doch ist das Bild des Mutter¬ 
tieres nicht bei allen diesen Tierarten im AAM 
festgelegt; vielmehr wird es durch die Bezugs¬ 
person, auch wenn sie fremdartig ist, innerhalb 
einer engumschriebenen «sensiblen Phase» un¬ 
widerruflich geprägt (z.B. folgen Graugänse 
dem ersten Lebewesen, das sie nach dem Schlüp¬ 
fen sehen, auch wenn es ein Mensch ist). 


düng ein Prozeß der Individuation , wie er sich 
in der Ontogenie an jedem Kind wiederholt. Die 
zunehmende Neenkephalisation (vgl. Kap. IV 
B2C) und die damit verbundene Intellektuali- 
sierung des Menschen geben ihm gute Möglich¬ 
keiten, die durch Instinktreduktion gewonnene 
psychische Plastizität sinnvoll zu nutzen. So 
werden Instinktlockerung, Individuation und 
Intellektualisierung zu den grundlegenden Cha¬ 
rakteristika des menschlichen Verhaltens. 

Zur Trennung ererbter Verhaltensmuster von er¬ 
lernten kann sich die Humanethologie weder des 
Kaspar-Hauser-Versuchs (vgl. Kap. IIB3) noch der 
Zwillingsforschung (vgl. Kap. IBid) bedienen. Die 
humanethologischen Methoden sind vielmehr fol¬ 
gende: 

1. Säuglingsforschung, d.h. Studium der Verhaltens¬ 
weisen auf einem ontogenetischen Stadium, in dem 
der Mensch erst wenig lernen konnte; 

1. Taubblindenforschung , d.h. Studium der Verhal¬ 
tensweisen von Menschen, die von anderen weder 
etwas abgesehen noch auf Grund von Geräuschen 
übernommen haben können; 

3. Tier-Mensch-Vergleich, d.h. Versuch der Ermitt¬ 
lung von homologen (und folglich phylogenetisch 
entstandenen) Verhaltensweisen bei Tier und 
Mensch; 

4. Universalienforscbung, d.h. Feststellung von Ver¬ 
haltensmustern, die in allen menschlichen Kulturen 
trotz deren Verschiedenartigkeit gleichermaßen an¬ 
zutreffen sind, so daß es unwahrscheinlich ist, daß 
sie nur erlernt sind. 

b) Ökologisches Verhalten 

Einen Übergang aus dem Wald in die offene 
Landschaft gibt es unter den Primaten nur bei 
manchen Altweltaffen. Der Mensch hat sich 
dieses Biotop wahrscheinlich in Zusammen¬ 
hang mit dem Erwerb seiner speziellen Fortbe¬ 
wegungsweise erschlossen. Durch die Adapta¬ 
tion an das Savannenland wurden vermutlich 
erst die Voraussetzungen zur Entwicklung des 
menschlichen Verhaltens geschaffen. 


“) Der Begriff -Kulturanthropologie- ist nicht identisch mit der 
-cultural anthropology» der angelsächsischen Literatur, die der 
Ethnologie (Völkerkunde) etwa entspricht. - * J ) Die Philosophische 
Anthropologie (vgl. Kap. IAi) hat diesbezüglich stark übertrieben. So 
sicht Gehlen, auf Herder zurückgreifend, den Menschen als «Män- 
gelwcscn-, das sowohl in organischer Hinsicht wie auch durch starke 
Instinktreduktion keine befriedigende Umwcltadaptation aufweist. 
Dabei wird übersehen, daß auch die Neenkephalisation mit ihren 
Lerndispositionen und die ökologische Einpassung des Menschen 
durch seine Bipcdic biologische Adaptationen sind. - * 4 ) Lorenz 
wertet diese -Spczialisation auf Nicht-Spczialisicrt-Scin- im Gegensatz 
zu Gehlen nicht als Mangel, sondern als Vorteil, der zur Basis der 
psychischen Menschwerdung wurde. 


Eine vergleichende Verhaltensforschung be¬ 
züglich des Menschen wird Humanethologie 
genannt. Sie besteht aus dem psychischen Ver¬ 
gleich von Mensch und Tier und ist damit im 
wesentlichen ein Teilgebiet der anthropologi¬ 
schen Primatologie. Darüber hinaus läßt sie sich 
auf innerartliche Vergleiche des Homo sapiens 
ausdehnen, doch steht die Forschung diesbe¬ 
züglich noch ganz am Anfang. 

Enger gefaßt, aber in praxi doch mit der Human¬ 
ethologie zum großen Teil identisch, ist die Kultur¬ 
anthropologie. Sie sieht die menschlichen Kulturen 
und ihre tierischen Vorstufen als Verhaltensweisen, 
aus denen auf psychische Dispositionen im Sinne bio¬ 
logischer Charakteristika geschlossen werden kann 
(Kulturfähigkeit des Menschen als Artmerkmal und 
ihre phylogenetische Entwicklung) 62 ). 

Die Grundbegriffe der Ethologie gelten auch 
in der Humanethologie. Auch der Mensch be¬ 
sitzt Triebe und Instinkte, doch setzt sich der in 
der Primatenreihe begonnene Trend zur In¬ 
stinktlockerung bei ihm fort 63 ), so daß ein gro¬ 
ßer Spielraum für die Neubildung von Verhal¬ 
tenskombinationen (Verhaltensplastizität) und 
damit für die Nutzung von Erfahrung (Lernen) 
bleibt 64 ). Der Abbau starrer Verhaltensmuster 
ermöglicht individuelle Verhaltensweisen, und 
der einzelne Mensch begreift sich mehr und 
mehr als Individuum, das als Person den übri¬ 
gen Gliedern der Gruppe gegenübersteht. So 
vollzieht sich mit der psychischen Menschwer- 



Heute ist der Mensch im Gegensatz zu den 
Tierprimaten fähig, in nahezu allen Lebens¬ 
räumen zu existieren. Er besitzt zwar keine er¬ 
höhte Adaptationsfähigkeit, sondern wie die 
Tierprimaten eine geringe Resistenz gegen Kälte 
und Trockenheit, doch ermöglichte er sich die 
Eroberung weiter Biotope durch aktive Um¬ 
weltgestaltung, z.B. durch künstliche Behau¬ 
sungen, Kleidung, Tier- und Pflanzenzucht - 
schlechthin durch das, was man Zivilisation 
nennt. Alle Tierprimaten verändern ihre Um¬ 
welt kaum; nicht einmal im Bau von Behausun¬ 
gen treten sie mit besonderen Leistungen her¬ 
vor, sondern sie werden hierin von vielen ande¬ 
ren Tieren übertroffen. Von den einfachen 
Schlafnestern der Großaffen, die das Optimum 
an Bauleistung der Tierprimaten darstellen, 
bleibt ein gewaltiger Schritt bis zur mensch¬ 
lichen Zivilisation. Mit ihr umging der Mensch 
die natürliche Selektion, womit er sich aber in 
Abhängigkeit von der Zivilisation brachte. Er 
machte sich gleichsam selbst zum Haustier 
( Selbstdomestikation). 

Als Anzeichen der Domestikation gelten bestimmte 
morphologische und psychologische Veränderungen. 
So findet bei Haustieren in der Regel gegenüber ihren 
wildlebenden Stammeltern eine Verkürzung der 
Schnauze und eine Erhöhung der Variabilität statt. Es 
treten Formen mit gedrungenem Körperbau (Pykno- 
morpher), mit Kräuselung der Haare (Negride) oder 
mit Fettanlagerung am Steiß auf (insbesondere 
Khoisanide). Im Verhaltensbereich zeigt sich eine 
Verstärkung mancher Triebe (z. B. Sexualtrieb) einer¬ 
seits und eine Verkümmerung mancher Instinkte 


(z.B. BrutpHegeinstinkt) andererseits. Auch wird auf 267 
das Auseinanderbrechen funktionell zusammcngc- 
hörender Instinkte hingewiesen (z.B. bei der Haus¬ 
gans Dissoziierung von Begattung und monogamem 
Zusammenhalten der Paare). Der Mensch läßt sich 
nach allen diesen Kriterien zwar als Flausticr cin- 
stufen, doch ist die morphologische Variabilität bei 
allen Primaten groß und beim Menschen nicht größer 
als bei anderen Simiern (Abb. 218). Auch die «In¬ 
stinktfehler» des Menschen brauchen nicht als Dome¬ 
stikationszeichen gedeutet zu werden, sondern lassen 
sich als Folge des primatentypischen Entwicklungs¬ 
trends zur Verhaltensfreiheit verstehen. Es liegt somit 
Verhaltenshomologic zu den Tierprimaten vor, so 
daß die Annahme von Verhaltcnsanalogic zu den 
Haustieren nicht berechtigt ist. 

Völlig absurd ist die These, daß die Sclbstdomesti- 
kation die Ursache der Menschwerdung sei. Die 
künstliche Umwelt konnte erst Rückwirkungen auf 
den Menschen ausüben, nachdem sie von ihm ge¬ 
schaffen, also bereits typisch menschliches Verhalten 
erreicht war. 

Ein Territorialverhalten, wie es sich in der 
Verteidigung eines Reviers gegen Eindringlinge 
der gleichen Art zeigt, ist bei Säugern weit ver¬ 
breitet, doch verteidigen gerade diejenigen 
Tierprimaten, die in ihrer Sozialstruktur am 
ehesten primitiven Menschengruppen ähneln, 
ihr Territorium nicht aktiv. Dies gilt auch für 
alle drei Großaffen-Genera. Der Mensch weist 
dagegen ein sehr starkes territoriales Gruppen- 
verhalten auf. Alle Hochkultur-Gesellschaften 
verteidigen ihre Raumgrenzen im Kampf, und 
der Konflikt um Gebietsgrenzen ist eine der 



Abb. 218: Variabilität des Schädels erwachsener männlicher Schimpansen aus Westafrika. Beachte vor allem 
die unterschiedliche Form der Augenhöhlen und Überaugenwülstc, den unterschiedlichen Grad eines Scheitel- 
crista-Ansatzes und das verschiedene Lageverhältnis von Nasenöffnung zu Augenhöhle, (aus . . chultz 

1969) 



268 hauptsächlichsten Ursachen kriegerischer Aus¬ 
einandersetzungen zwischen menschlichen 
Gruppen. Weniger ausgeprägt ist das Territo¬ 
rialverhalten bei “primitiven Jäger- und Samm¬ 
lergruppen, bei denen wegen ihrer geringen 
Kopfzahl ein Kontakt mit anderen Gruppen zur 
Meidung von Inzucht ohnehin biologisch wün¬ 
schenswert ist. Sowohl der zwischen- wie auch 
der innerartliche Vergleich veranlaßt zur Ver¬ 
mutung, daß das Territorialverhalten des Zivi¬ 
lisationsmenschen eine vergleichsweise junge 
Erwerbung darstellt. Es mag mit der Seßhaftig¬ 
keit entstanden sein, da mit ihr immobile In¬ 
vestitionen von Arbeit verbunden sind, was zu 
Besitzdenken und damit auch zu Besitzverteidi¬ 
gung führt (vgl. Heimatliebe, Kap. IVB3O. 

Ein individueller Raumanspruch ist aller¬ 
dings auch bei denjenigen Tierprimaten zu er¬ 
kennen, die keine Verteidigung eines Gruppen¬ 
reviers zeigen. Es handelt sich dabei weniger 
um feste räumliche Grenzen als vielmehr um 
vlindestdistanzen (Angriffs- bzw. Flucht¬ 
distanz) zu anderen Gruppenmitgliedern, wo¬ 
bei die Distanzen mit dem Rangplatz in der 
Gruppe verbunden sein können. Bei Laborato¬ 
riumstieren, z.B. Tupaia, läßt sich durch Stei¬ 
gerung der Individuenzahl innerhalb eines engen 
Raumes trotz ausreichender Nahrung und ohne 
feststellbare Seuchen eine Beeinträchtigung 
nahezu aller physiologischer Funktionen 
(Wachstum, sexuelle Reifung, Krankheitsresi¬ 
stenz u.a.) erzielen, ja sogar unter Umständen 
eine Erhöhung der Sterblichkeit. Auch beim 
Menschen läßt sich ein individueller Rauman¬ 
spruch nachweisen. Bei Geisteskranken wurde 
beobachtet, daß bei Unterschreiten einer indi¬ 
viduell variierenden Distanz das zuvor unauf¬ 
fällige Verhalten in Panik oder Aggression um¬ 
schlägt. ln gleicher Richtung liegt, daß ein allzu 
enges Zusammenrücken in unseren Riesen¬ 
städten eine Reizsituation darstellen dürfte. Sie 
bedingt gemeinsam mit bestimmten sozialen 
Interaktionen (Wettbewerbssituation, Rang¬ 
verhalten) als sozialer Streß menschliche «Zivi¬ 
lisationskrankheiten» wie Magengeschwüre, 
Bluthochdruck, Herzinfarkt u.a. 

Solche organische Schäden lassen sich bei Säugern 
durch zu große Bevölkerungsdichte allgemein erzeu¬ 
gen. Der Mensch scheint diesen biologischen Mecha¬ 
nismen, die für ein Gleichgewicht zwischen der 
Species und ihrem Lebensraum sorgen, ebenfalls zu 
unterliegen. Vielleicht ist eine der Wurzeln für das 
menschliche Verhalten der Verteidigung und kämpfe¬ 
rischen Erweiterung des Gruppenreviers darin zu 


sehen, daß unter Nutzung der menschlichen Verhal¬ 
tensplastizität der individuelle Raumanspruch in 
sozial organisierter Form als Kampf um den Gruppen¬ 
raum geltend gemacht wird, um dadurch sozialen 
Streß innerhalb der Gruppe zu vermeiden. 

Die meisten Primaten sind zwar im Grunde 
omnivor, doch ist ihre Nahrungssuche in der 
Regel nicht auf Wirbeltiere ausgerichtet. Nur 
Paviane, Schimpansen und der Mensch fressen 
mehr oder weniger regelmäßig Fleisch. Allein 
der Mensch, und zwar schon der frühe Mensch, 
führt eine reguläre, kooperative Jagd durch. 
Allerdings zeigen Schimpansen deutliche An¬ 
sätze dazu. Die Entstehung der Jagd als eine 
innerhalb der Primaten charakteristisch mensch¬ 
liche Nahrungsbeschaffung dürfte einerseits in 
Zusammenhang mit der Einpassung des Men¬ 
schen als Läufer in eine offene Landschaft zu 
sehen sein und andererseits die Strukturierung 
einer sozialen Gemeinschaft gefördert haben. 
In Anbetracht der Bindungen der Frau an den 
Nachwuchs zwang die Jagd zu einer weit¬ 
gehenderen Arbeitsteilung , als sie bei den Tier¬ 
primaten zwischen den Geschlechtern üblich 
ist. 

Die soziale Lebensweise dürfte auch dadurch 
begünstigt worden sein, daß der Schutz vor Art¬ 
feinden in einer offenen Landschaft, die weniger 
Flucht- und Verbergungsmöglichkeiten bietet 
als der Wald, in der Gruppe besser möglich ist 
als durch das einzelne Individuum. Die Ver¬ 
teidigung obliegt in allen Primatengruppen den 
männlichen Tieren, die den Feind angreifen, oft 
aber auch nur von der zu schützenden Gruppe 
ablenken. Häufiger als die Verteidigung wählen 
Tierprimaten allerdings die Flucht, wobei den 
Männchen die Deckung des Rückzugs zufällt. 

c) Kommunikation 

Grundlage eines jeden Sozialverhaltens ist das 
Ausdrucksverhalten, das als Mittel zur Ver- 
st'indigung(Kommunikation) den sozialen Kon¬ 
takt zwischen Artgenossen überhaupt erst er¬ 
möglicht. Dieser fundamentalen Bedeutung ge¬ 
mäß ist das Ausdrucksverhalten weitgehend 
instinktiv verankert. 

Grundsätzlich besteht jedes instinktive Ausdrucks¬ 
verhalten aus einem Signal , das als Auslöser für in¬ 
stinktives «Verstehen» durch Artgenossen auf deren 
Fernsinne gerichtet sein oder auch über körperliche 
Berührungen wirksam werden kann. Das Signal ist 
also visueller (Mimik, Gestik), auditiver (Lautge- 


bung), olfaktorischer oder taktiler Art. Es entspringt 
einer Motivation , die sich bei Tierprimaten in der 
Regel den Bereichen Furcht, Aggression oder Sexua¬ 
lität zuordnen läßt, und erhält aus dieser Motivation 
seine Bedeutung, z.B. Drohen, Imponieren, Be¬ 
schwichtigen. Das Ausdrucksvcrhalten erfüllt in der 
Regel eine Funktion in der sozialen Gemeinschaft, die 
letztlich individucn- und damit arterhaltend ist (z.B. 
durch Warnen vor Artfeinden, Abwendung des An¬ 
griffs von Artgenossen, Aufforderung zur Kopula¬ 
tion). 

Auch der Mensch dürfte im Bereich des Aus¬ 
drucksverhaltens noch über gut funktionie¬ 
rende Instinkte verfügen, die den reibungslosen 
Ablauf der interindividuellen Beziehungen er¬ 
leichtern. Ein Kulturenvergleich macht jedoch 
wahrscheinlich, daß nicht jedes unwillkürliche 
Ausdrucksverhalten des Menschen ererbt ist, 
sondern daß es auch erlernt und automatisiert 
sein kann. So sind zwar Kopfschütteln und 
Nicken die am weitesten verbreiteten Formen 
der Verneinung und Bejahung , doch kommen 
sie nicht ausschließlich vor. Bei Griechen ist die 
Ausdrucksbewegung der Verneinung derjenigen 
der Entrüstung ähnlich und erfolgt sogar eher 
in der Bewegungsrichtung des Nickens als des 
Kopfschütteins. In allen Fällen scheint aber das 
übliche Verhaltensmuster dem Repertoire er¬ 
erbter Ablehnungs- bzw. Zustimmungsbewe¬ 
gungen zu entstammen, so daß angenommen 
werden kann, daß eine der instinktiven Aus¬ 
drucksbewegungen im Rahmen einer jeden 
Kultur zum üblichen Verständigungsmittel er¬ 
hoben wurde. 65 ). 

Mehr oder weniger unmittelbar erbbedingt 
dürfte der Ausdruck der Freude (Lächeln, 
Lachen) und der des Ärgers , des Schmerzes 
und der Trauer (in intensiver Form: Weinen) 
sein. Schon Säuglinge und auch taubblind ge¬ 
borene Kinder weinen und lachen; auch in allen 
Völkern sind Lachen und Weinen in ihren 
Grundzügen gleich. Dagegen entspricht das 
mimische Bild des Menschen dem seiner näch¬ 
sten Tierverwandten bei gleicher Motivation 
nur sehr unvollständig (vgl. Abb. 184). Die 
Signale für Gefühlszustände sind offenbar nur 
innerhalb relativ enger Verwandtschaftskreise 
identisch. 

Bei Freude und sonstiger «gehobener» Stim¬ 
mung besteht in der menschlichen Mimik eine 


**) Bezüglich des Kopfschüttclns vermutet Eibl-Eibesfeldt, daß 
das Abwenden des satten Säuglings von der Mutterbrust, das bei deren 
fortgesetztem Anbictcn abwechselnd nach beiden Seiten, nämlich Aus* 
wcichmöglichkcitcn suchend, erfolgen kann, als konventionelle Vcr- 
ncinungsform übernommen wurde. 


Aufwärtstendenz der Mundwinkel, bei «ge¬ 
drückter» Stimmung dagegen eine Abwärts¬ 
tendenz. Das gleiche Aufwärts-Abwärts-Prinzip 
liegt auch dem Ausdrucksverhalten bei gezielte¬ 
ren Interaktionen zwischen den Artgenossen, 
nämlich solchen der sozialen Auseinander¬ 
setzung, zugrunde, und zwar hier als Prinzip bei 
allen Wirbeltieren mehr oder weniger gleicher¬ 
maßen. Imponieren , Drohen und Demonstra¬ 
tion von Überlegenheit (Dominanz), Selbst¬ 
sicherheit oder Entschlossenheit gehen mit dem 
Bestreben zur Vergrößerung des Körpers und 
umgekehrt Demut , Beschwichtigung , Unter¬ 
legenheit und Unsicherheit mit dem zur Ver¬ 
kleinerung einher. So findet man im Tierreich 
als Selbstvergrößerung vor allem ein Auf¬ 
plustern, speziell bei Primaten ein Aufblasen der 
Kehlsäcke und bei Großaffen ein Aufrichten auf 
die Hinterbeine, obwohl sie zweibeinig auf 
relativ schwachen Füßen stehen. Beim Men¬ 
schen wird der Ranghohe durch erhöhten Sitz 
(z.B. Thron) herausgehoben und seine Körper¬ 
höhe durch Krone oder Masken gesteigert 66 ). 
Selbstverkleinerung erfolgt im Tierreich durch 
Niederducken und Schwanzeinziehen. Verbeu¬ 
gung, Kniefall und Hutabnahme dürften die 
gleiche Bedeutung besitzen. 

Der Ausdruckswert der Körperhöhe in der mensch¬ 
lichen Gesellschaft (vgl. Kap. VAi) geht auch aus 
dem besonderen Geltungs- oder Bestätigungsbedürf¬ 
nis auffällig kleiner Männer hervor. Sie sind meistens 
hinsichtlich der Bezugnahme auf ihre Kleinheit sehr 
empfindlich und neigen häufig zur Renommiersucht. 
Das Renommieren kann allgemein als Imponier¬ 
gehabe aufgefaßt werden. Es äußert sich in Betonung 
der eigenen Leistung, in der Demonstration von Sta¬ 
tus-Symbolen (Autotyp, Pelzmantel u.a.) und in 
kulturell-stilisierter Form im Tragen von Schmuck 
oder Orden. Aufsehr unmittelbare Weise zeigt es sich 
im Faustschlag auf den Tisch oder im Prahlen der 
Kinder. 

Das Imponieren kann bei Ausbleiben des ange¬ 
strebten «Eindrucks»* (also der Wirkung des Aus¬ 
drucks auf den Artgenossen) leicht in Drohen über¬ 
gehen. Neben spezifischen Drohgebärden bedeutet der 
gegenseitige intensive Blick in die Augen bei den Tier¬ 
primaten stets ein Messen mit dem Gegenüber, und 
der Rangniedrigere muß dem Blick des Ranghöheren 
ausweichen. Viele Menschen - insbesondere Schizo- 
thyme mit ihrer Unsicherheit einerseits, aber ihrem 


“) Auch der Zylinderhut läßt sich in diesem Zusammenhang ver¬ 
stehen, da er nur bei besonderen Anlässen getragen wurde, in denen er 
durch die Körperhöhensteigerung seines Trägers die Wichtigkeit der 
Situation unterstrich. Ferner läßt sich auch die starke Schultcrbetonung 
in Paradeuniformen als Körpervergrößerung, nämlich -Verbreiterung, 
auffassen. 
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270 häufig vorhandenen Dominanz-oderGeltungsbedürf- 
nis andererseits - meiden unbewußt den Blick ihres 
Gesprächspartners, sei cs aus Angst vor Unterlegen¬ 
heit oder aus der Befürchtung, herausfordernd zu 
wirken. Eine Bestätigung für diese Interpretation der 
Ausdrucksbcdeurungdes menschlichen Blickes liefert 
die Tatsache, daß in früheren Zeiten für Corpsstu¬ 
denten das -Fixieren« ein Grund zum Duell war. 

Als Element des Imponier- und Drohverhaltens ist 
bei Tierprimaten - so auch bei Schimpansen - die 
Lärrnerzeuguttg mittels Stimme oder Gegenständen 
weit verbreitet. Hier können Parallelen beim Men¬ 
schen in der nahezu weltweiten Verbreitung von 
Trommeln und ihrem bevorzugten Einsatz bei 
Militär- oder Kampfmusik sowie in lautstarken 
Kampfliedern gesehen werden. 

Auch für die Wut ist bei den Tierprimaten wie beim 
Menschen das lautstarke und zudem bewegungs¬ 
intensive Verhalten kennzeichnend, während die 
mimischen Signale unterschiedlich sind (s.o.). Immer¬ 
hin gehört aber zum menschlichen Ausdrucksbild 
starker Wut ein seitliches Herabziehen der Unterlippe, 
was als Entblößen der Eckzähne, wie es im Drohver¬ 
halten von Tierprimarcn vorkommt, gedeutet wird. 
Da der Mensch gar nicht mehr über dolchartige Eck- 
zähnc, die als Waffe eingesetzt werden könnten, ver¬ 
fügt, überdauerte eine Verhaltensweise länger als das 
zugehörige morphologische Merkmal. - Das Zähne¬ 
knirschen als Ausdruck ohnmächtiger Wut läßt sich 
vielleicht dadurch erklären, daß die Bewegung der 
Zähne aus dem Drang zum Drohen, das Gcschlossen- 
halten des Mundes aber aus einer Unterdrückung der 
Drohung infolge Machtlosigkeit erwächst. 

ln engem Zusammenhang mit Imponier- und 
Drohverhalten einerseits sowie Demuts- und 
Beschwichtigungsverhalten andererseits stehen 
bei den Tierprimaren gewisse soziogenitale 
Signale , die im Sexualverhalten gleichermaßen 
eine Rolle spielen wie in der Auseinanderset¬ 
zung um den sozialen Rang. Hier wie dort 
drücken sie das Gegensatzpaar von Über- und 
Unterlegenheit aus. Die weibliche Aufforderung 
zur Begattung, nämlich das Präsentieren der 
Anal-Genital-Region> hat zugleich die Aus¬ 
drucksbedeutung der Unterwürfigkeit und wird 
in diesem Sinn auch von Männchen gegenüber 
ranghöheren Geschlechtsgenossen angewendet. 
Die Akzeptierung der Unterlegenheitsgeste 
durch den Ranghöheren kann diesen sogar zu 
einem kurzen, symbolischen Aufreiten veran¬ 
lassen, was nichts mit Homosexualität zu tun 
hat. Wenn auch entsprechende Verhaltens¬ 
weisen vom Menschen nicht bekannt sind 67 ), so 
wirft doch der Tier-Mensch-Vergleich ein Licht 
auf die in den meisten Kulturen von den Män¬ 
nern erhobene Beanspruchung einer Vormacht¬ 


stellung. Auch mag mit der weitgehenden bio¬ 
logischen Gleichbedeutung des weiblichen so- 
ziosexuellen Verhaltens mir Unterlegenheit im 
Zusammenhang stehen, daß kleine Frauen 
nicht in gleichem Maß das Bedürfnis zur Selbst¬ 
bestätigung zeigen wie kleine Männer (s.o.). 

Das Präsentieren der männlichen Genitalien , 
also nicht die Darbietung der Kehrseite, sondern 
der Leistenregion, besitzt die Bedeutung von 
Imponieren oder Drohen (phallisches Imponie¬ 
ren). So sitzen bei manchen Hundsaffen einige 
Männchen von der Gruppe abgewendet unter 
Darbietung ihrer häufig auffällig gefärbten 
Genitalien Wache und erhalten bei Annäherung 
von fremden Artgenossen sogar eine Erektion, 
die als ritualisierte Aufreitdrohung gedeutet 
wird. Der beim Menschen weit verbreitete 
Phalluskult, der sich sowohl in Ritualen Einge¬ 
borener (Abb. 219a) wie auch in Statuen und 
Statuetten zeigt, ist keineswegs in allen Fällen 
als Fruchtbarkeitsritual zu verstehen, sondern 
durchaus auch im Sinne eines Imponier- und 
Drohgehabes. Letzteres gilt sicherlich für Figu¬ 
ren mit erigiertem Penis und zugleich drohen¬ 
dem Gesichtsausdruck, die bei manchen Völ¬ 
kern an Feldgrenzen und in Hauseingängen 
aufgestellt werden (Geisterabwehr, Abb. 219 b). 
Möglicherweise sind Betonungen der Genital¬ 
region, wie sie bei manchen früheren Uniformen 
oder als Latzstickereien in der oberbayerischen 
Tracht Vorkommen, nichts anderes als kulturell 
stark überformte Reste phallischen Imponie- 
rens (vgl. auch Exhibitionismus, Kap. IVB3e). 

Eine Verhaltensweise, die der sozialen Bin¬ 
dung dient, ist die Begrüßung. In Völkern ver¬ 
schiedenster Kultur werden mehr oder weniger 
gleichermaßen beim Grüßen über eine räum¬ 
liche Distanz im Falle besonderer Herzlichkeit 
die Augenbrauen für den Bruchteil einer Se¬ 
kunde angehoben (Augengruß). In jedem Fall 
ist freundliches Grüßen mit einem Lächeln ver¬ 
bunden. Auch bei Tierprimaten findet sich ein 
Begrüßungslächeln, vor allem in Form eines 


* ? ) Allerdings beschreibt Eibl-Eibe$ff.i.dt für die Buschlciirc ein 
Darbictcn des nackten Gesäßes durch Mädchen, wobei infolge tiefen 
Bückcns die Vulva sichtbar wird. Diese Verhaltensweise hat die Be¬ 
deutung der Verspottung und läßt sich dahingehend interpretieren, 
daß sie eine Demutsgeste vorspiclt, die wegen gar nicht vorhandener 
oder jedenfalls nicht zugestandener Unterlegenheit den Kommunika¬ 
tionspartner verhöhnt. Denselben Hintergrund mag das Görz-Zitat 
besitzen. Es kommt in ihm zum Ausdruck, daß man auf eine Heraus¬ 
forderung des Mitmenschen nicht cingchcn möchte, sondern ihm eine 
- auf die Symbolcbcnc der Sprache reduzierte - Demutsgeste anbictet, 
die wegen ihres offenkundigen Schcincharaktcrs mehr Verhöhnung als 
Unterwürfigkeit beinhaltet. 




a) b) 


Abb. 219: Phallischcs Imponieren bei einem Papua 
mit Phallokrypt (a) und dämonenabweisende Holz¬ 
figur von der Insel Bali (b). (aus Eibl-Eibesfeldt 
1975 ) 

beschwichtigenden Grinsens des Rangniedri¬ 
geren. Nicht mehr dürfte ein gezwungenes 
Lächeln gegenüber dem Chefsein. Bei Pavianen 
und Schimpansen wurde beobachtet, daß ein 
Ranghöherer beruhigend lächelt, wenn ein 
Rangniedrigerer nicht näher zu kommen ge¬ 
traut. Wiederum läßt sich eine Parallele beim 
Menschen sehen, da der Vorgesetzte durch 
freundliches Lächeln den Untergebenen zu er¬ 
mutigen versucht. 

Möglicherweise geht das Lächeln der Simicr phy¬ 
logenetisch auf den Ausdruck der Furcht oder Ab¬ 
wehr durch Unterwürfigkeit zurück. Demutsgesten 
sind in der stilisierten menschlichen Begrüßung reich¬ 
lich enthalten: Verkleinerung durch beidseitige Hut- 
abnahmc oder durch einseitigen Knicks bzw. «Die¬ 
ner», wobei der Blick zur Mcidung des «Fixierens» 
gesenkt wird. 

Mit dem Handschlag geht die Begrüßung in 
körperlichen Kontakt über. Begrüßen durch 
Handschlag, wie es in mehr oder weniger allen 
Kulturen anzutreffen ist, wurde auch bei 
Schimpansen beobachtet. Das kontaktsuchende 
Handausstrecken stellt ein Signal mit bittender, 
das Händefassen ebenso wie das Handauflegen 
mit beruhigender und ermutigender Bedeutung 
dar. Die Ermutigung mag aus dem Gefühl oder 
auch dem Bewußtsein resultieren, daß Beistand 
geleistet wird und man zur Gemeinschaft ver¬ 
bunden stärker ist. Noch größeren Bindungs¬ 
wert besitzen die Umarmung mit der Aus¬ 
drucksbedeutung des Beschützens und der Kuß , 
der möglicherweise eine ritualisierte Brutpflege¬ 


handlung darstellt, die sich von der Mund-zu- 271 
Mund-Fütterung ableitct. Beide Verhaltens¬ 
weisen sind von nahezu allen Völkern und auch 
vom Schimpansen als Ausdruck der Zuneigung 
bekannt. 

Vom Brutpflcgcverhalten dürfte sich auch die 
soziale Fellpflege der Primaten (grooming) ablciten. 
Fcllpflege, vor allem von der Mutter bei ihrem Kind, 
ist zwar unter Säugern weit verbreitet, doch hat sic 
nur bei den Primaten - vielleicht im Zusammenhang 
mit einer Verbesserung der Feinmotorik der Hand - 
eine hohe Kunstfertigkeit erreicht. Bei Lemuren und 
Altweltaffen kommt ihr eine starke soziale Bin¬ 
dungsfunktion zu. Sie bekundet Zuneigung und Be¬ 
sorgtheit auf der einen sowie Vertrauen auf der ande¬ 
ren Seite. Sic findet zwischen vcrschiedcngeschlecht- 
lichcn Tieren oder unter befreundeten Weibchen, in 
manchen Arten sogar zwischen Männchen statt. Beim 
Menschen dürfte sie mit dem Fell verschwunden sein; 
Kopfkraulen, Streicheln und Massieren stellen viel¬ 
leicht Ersatzhandlungen dar. Vor allem ist aber die 
Unterhaltung mittels der charakteristisch mensch¬ 
lichen Sprache als Beschäftigung miteinander in den 
Vordergrund getreten. Man lädt sich gegenseitig ein 
und unterhält sich über dieses und jenes, ohne daß es 
in erster Linie auf Information ankäme; vielmehr muß 
eine solche Unterhaltung als soziales Bindungsge¬ 
spräch verstanden werden. 

d) Sozialstruktur und soziale Interaktionen 

Soziale Bindungen stellen eine notwendige 
Voraussetzung für die Lebensweise in Gruppen 
dar. Ein Keim zur sozialen Lebensweise ist bei 
den Säugern durch die Ernährungsabhängigkeit 
der Neugeborenen von der Mutter allgemein ge¬ 
geben. Die Mutter-Kind-Beziehung wird da¬ 
durch sichergestellt, daß typisch kindliche 
Merkmale als Auslöser für Brutpflcgeinstinktc 
wirken: Im Vergleich zum übrigen Körper gro¬ 
ßer Kopf mit kleinem, wenig vorspringendem 
Gesicht, über dem sich der relativ große Hirn¬ 
kopf aufwölbt ( Kindchenschema , Abb.220). 

Beim Menschen vervollständigen große Augen, 
Saugmund, Pausbacken und weichabgerundete, 
kurze Glieder das Bild des Säuglings und Klein¬ 
kindes. 

Es ist weniger das Bewußtsein des Verwandt¬ 
schaftsbandes als das Kindchenschema, was den 
Säugling für die Mutter ansprechend macht; dies be¬ 
weisen die große Nachfrage nach Adoptionen 6 *) und 
die liebevolle Pflege von Ersatzobjekten, unter denen 
Schoßtierc mit gutem Kindchenschema besonders be- 


*•) ln Tierprimatengruppen versuchen mitunter ranghöhere Weib¬ 
chen. sich ein nicht ihnen gehörendes Baby anzucignen. 








zyz vorzugt werden. Die Wirkung dieser - wie auch an¬ 
derer - Auslöser macht sich auch die kaufmännische 
Werbung zunutze, häufig sogar unter Verwendung 
überoptimaler Attrappen. - Auf das männliche Ge¬ 
schlecht übt das Kindchenschema ebenfalls einen 
Einfluß aus (vgl. auch Kap. III B2b), und zwar hemmt 
es Aggressionen, so daß sich Primatenmännchen von 
Kindern weit mehr gefallen lassen als von Erwach¬ 
senen. 

Die Murter-Kind-Bcziehung ist keine ein¬ 
seitige, sondern das Kind hat seinerseits das Be¬ 
dürfnis zur Bindung an eine Bezugsperson. Je 
jünger cs ist, desto mehr sucht es die räumliche 
Nähe zu dieser Person. Tierprimatenkinder 
klammern sich als «Traglinge» an das Fell der 
Mutter. Bei vielen Naturvölkern tragen die 
Mütter das Kleinstkind in einem Fell oder Tuch 
auf dem Rücken gebunden mit sich herum, auch 
bei der Arbeit. Alles deutet darauf hin, daß sich 
auch in unseren Hochkulturgesellschaften der 
Säugling auf dem Arm der Mutter am wohlsten 
fühlt, und die beruhigende Wirkung des Schau- 
kelns im warmen Bettchen läßt sich damit in 
Verbindung bringen, daß Bewegung und Wärme 
die Wahrnehmung des Affenbabys am Mutter¬ 
leib sind. 

Die Bezugsperson muß jedoch nicht die leib¬ 
liche Mutter sein, sondern es scheint eine Prä¬ 
gungsphase zu bestehen, in der der Säugling 
jeden Menschen, der sich mit emotionalem 
Engagement um ihn kümmert, als Bezugsperson 



Abb. 220: Das Kindchenschema (links) in Gegenüber¬ 
stellung zu vergleichbaren Lebewesen ohne der¬ 
artigen Signalwert, (nach Lorenz aus Tinbergen 

1971) 


akzeptiert; danach ist eine Umorientierung 
schwierig. Das Fehlen der liebevollen Pflege und 
Fürsorge einer Bezugsperson führt im Säug¬ 
lings- oder Kleinkindalter trotz Gewährleistung 
einer objektiv einwandfreien Versorgung - also 
offenbar allein wegen mangelnder psychischer 
Zuwendung - zu schweren psychischen Schä¬ 
den ( Hospitalisfnus , vgl. auch Kap. IIIA3 b). 
Auch Tierprimaten-Junge zeigen eine indivi¬ 
duelle Bindung an eine Bezugsperson. Wird 
z.B. ein Rhesus-Kind von seiner Mutter ge¬ 
trennt, so trauert es, auch wenn sich genügend 
andere, ihm gut bekannte Weibchen um es 
kümmern, und bei Wiederkehr der Mutter 
klammert es sich intensiv und lange an ihr fest. 

Der Säugling lernt nicht nur, wer seine 
«Mutter» ist, sondern die gesamte Sozialisation, 
d.h. die individuelle Integration in die soziale 
Gemeinschaft im Laufe der ontogenetischen 
Entwicklung, verlangt sowohl beim Menschen 
als auch bei Tierprimaten zahlreiche Lern¬ 
leistungen. Das Zusammenleben ist bei den 
Primaten einschließlich Mensch keineswegs 
soweit durch Instinkte vorprogrammiert, daß 
es bis ins Detail ohne Erziehung reibungslos 
ablaufen würde. Im Rahmen der Erziehung be¬ 
strafen auch Tierprimaten ihre Kinder, was 
deren Anhänglichkeit keineswegs schmälert; 
bei menschlichen Kleinkindern ist zu beobach¬ 
ten, daß sie in Tadel- oder Strafsituationen 
nicht etwa weglaufen, sondern sich sogar eher 
an die Eltern anklammern. Von Rhesusaffen 
und Pavianen ist bekannt, daß sie ihre Kinder 
nach deren Geschlecht verschieden erziehen: 
Männliche Kinder werden zwar einerseits ag¬ 
gressiver behandelt, doch werden ihnen ande¬ 
rerseits mehr Freiheiten zugestanden. 

Im Tierexperiment wurde nachgewiesen, daß 
mutterlos und isoliert aufgezogene Primaten (z.B. 
Rhesusaffen, aber auch Schimpansen) ein abnormes 
Sozialverhalten besitzen. In eine Gruppe von Art¬ 
genossen versetzt, finden sie kaum sozialen Kontakt 
(teils Apathie, teils Aggressionen), zeigen trotz ge¬ 
wisser sexueller Erregung Unfähigkeit zur regulären 
Kopulation und wissen mit ihren Jungen nichts anzu¬ 
fangen, sondern töten sie sogar manchmal. Hiermit 
ist jedoch keineswegs bewiesen, daß das Sozialver¬ 
halten ausschließlich erlernt würde, sondern nur, daß 
die ontogenetische Entwicklung der Instinkte einer 
normalen Umwelt mit normalen Orientierungsmög¬ 
lichkeiten bedarf- ebenso wie das genetisch gesteuerte 
körperliche Wachstum nicht ohne eine normale 
Nahrungszufuhr normal erfolgen kann. Es darf von 
einem Lebewesen, das in einer Umwelt aufwächst, die 
seinen genetischen Dispositionen nicht entspricht, 





d.h. auf die cs phylogenetisch nicht angepaßt ist, und 
die ihm gar nicht die Möglichkeit zu normalen Reak¬ 
tionen gibt, nicht erwartet werden, daß es sich «nor¬ 
mal», d.h. der ihm eigentlich adäquaten Umwelt an¬ 
gemessen, entwickelt. Die Ergebnisse des Tierexperi¬ 
ments mahnen zur Überlegung, ob wir in der moder¬ 
nen Industriegesellschafr unsere Kinder gemäß ihren 
biologisch verankerten Erfordernissen großziehen. 
Schon das stundenlange Ablegen des Säuglings er¬ 
scheint vor dem Hintergrund der experimentellen 
Ethologie als fragwürdiges Verfahren. Noch mehr 
gilt dies für die starke Einschränkung des Kontaktes 
durch Berufstätigkeit beider Elternteile. 

Die Erweiterung der Mutter-Kind-Beziehung 
auf das Männchen, wie sie im Gegensatz zu den 
meisten Tierprimaten in der menschlichen 
Familie vorliegt, dürfte erst in der menschlichen 
Stammesgeschichte stattgefunden haben. Die 
Familiarisierung des Mannes bedeutet dessen 
Hinwendung auf seine Kinder und eine Nah- 
rungskommunalität mit den Familienmitglie¬ 
dern, die wahrscheinlich durch eine Umstellung 
in der Ernährungsweise (Jagd, s.o.) bedingt 
wurde. Die «Kernfamilie» mit wechselseitiger 
Bindung zwischen Mutter und Vater, Mutter 
und Kindern, Vater und Kindern sowie zwi¬ 
schen den Geschwistern bildet die soziale Zelle 
der menschlichen Gesellschaft. 

Dennoch scheint die Integration des Mannes in die 
Familie nicht in starkem Maß instinktiv verankert, 
sondern relativ oberflächlich zu sein. Dies zeigt sich 
darin, wie leicht sich viele Männer aus dem Familien¬ 
verband lösen und wie desinteressiert meist Väter 
unehelicher Kinder gegenüber diesen ihren Nach¬ 
kommen sind. Andererseits finden sich gewisse Vor¬ 
aussetzungen zur Entstehung der Kernfamilie durch¬ 
aus schon in der Primatenreihe, so nämlich in der 
Wirkung des Kindchenschemas auf männliche Tiere 
(s.o.), in der mitunter bis ins Erwachsenenalter an¬ 
haltenden - wenn auch lockeren - Beziehung des 
Sohnes zur Mutter oder der Geschwister untereinan¬ 
der sowie in der grundsätzlichen Bindungsbercit- 
schaft männlicher Primaten (vgl. Männchentrupps, 
s.u.). 

Die Familiarisierung des Mannes wurde möglicher¬ 
weise durch physiologische und morphologische 
V er ander ungen des weiblichen Geschlechts geför¬ 
dert. Während nämlich das Tierprimaten-Weibchen 
nur in der Mitte des Menstruationszyklus sexuell auf¬ 
nahmebereit ist und nur an diesen wenigen Tagen 
durch die Zyklus-Schwellungen für das männliche 
Geschlecht das entscheidende sexuelle Signal aus¬ 
sendet, befindet sich die menschliche Frau weitgehend 
in sexueller Dauerbercitschaft, und die sexuell stimu¬ 
lierenden Signale, die von ihr ausgehen, sind immer 
vorhanden (z.B. Brüste). Dadurch wird eine kon¬ 
stantere sexuelle Bindung des Mannes an eine be¬ 


stimmte Frau ermöglicht (vgl. auch Partnerwahl, 273 
nächst. Kap.). 

Aus der Familiarisierung des Mannes läßt 
sich nicht zwingend ableiten, daß die Einehe 
(Monogamie) die natürliche oder gar ur¬ 
sprüngliche menschliche Ehe form wäre; denn 
auch in die Vielehe (Polygamie) kann der Mann 
sozial eingefügt werden. Es ist dies in erster 
Linie eine Sache der kulturellen Normen 69 ). Be¬ 
trachtet man die Eheformen jedoch unter dem 
Gesichtspunkt der menschlichen Individuation, 
so muß die Monogamie als angemessen be¬ 
zeichnet werden. 

Allein die Monogamie gibt die Möglichkeit, über 
eine ökonomische und sexuelle Gemeinschaft hinaus 
zu einem tiefgehenden psychischen Rapport der Ehe¬ 
partner zu gelangen. Andererseits dürfte der Mensch 
von polygamen Vorfahren abstammen 70 ), und die 
Erfahrung lehrt, daß er - wahrscheinlich als Prima¬ 
tenerbe - polygam veranlagt ist; jedenfalls sind auch 
in allen monogamen Gesellschaften - zumindest ge¬ 
legentliche-sexuelle Kontakte zu mehreren Personen 
weit verbreitet. Der Mensch befindet sich offenbar in 
einer gewissen Diskrepanz, sozusagen einer phylo¬ 
genetischen Unausgegorenheit, die zum Problem der 
für die Nachkommenschaft wichtigen Institution der 
Ehe wird: einerseits eine Individuation,die einedauer¬ 
hafte psychische Bindung an einen bestimmten Partner 
verlangt (und «Seitensprünge» nicht dulden kann); 
andererseits das sexuelle Bedürfnis nach «Mehrver- 
kchr», und zwar nicht nur seitens des Mannes (wie 
früher gerne angenommen). Zwar findet man Völker 
mit Vielweiberei (Polygynie) wesentlich häufiger als 
solche mit «Viclmännerei» (Polyandrie), doch muß 
damit gerechnet werden, daß die physische Über¬ 
legenheit des Mannes auf die kulturellen Normen 
Einfluß nahm. Soweit der Mann wirklich ein größeres 
Bedürfnis zur ständigen «Eroberung» neuer Sexual¬ 
partner besitzen sollte, ist dieses möglicherweise gar 
nicht ausschließlich sexueller Art; vielmehr könnte 
es dem Bestreben nach Sclbstbestätigung entspringen, 
indem der Erfolg beim weiblichen Geschlecht auf 
Grund der Verquickung weiblicher Koitusbereit¬ 
schaft mit der Ausdrucksbedeutung der Unterlegen¬ 
heit ein hohes Ranggefühl vermittelt. 

Mit Ausnahme der Gibbons und des Orangs 
(s.u.) finden sich bei allen Catarrhinen soziale 
Verbände, die über die Mutter-Kind-Bindung 
bzw. die Kernfamilie hinausgehen. Dabei ist 
jeder nicht-menschlichen Speckseine bestimmte 
soziale Organisationsform eigen, während der 


**) Dabei verhält cs sich keineswegs so, daß die Monogamie beson¬ 
ders in Hochkulturcn und die Polygamie bei sog. Naturvölkern üblich 
wäre. Es gibt durchaus Naturvölker mit Einehe und andererseits Hoch¬ 
kulturvölker wie solche des islamischen Bereichs mit Polygamie. - 
?0 ) Unter den höheren Primaten besitzen nur die Gibbons Monogamie. 




274 Mensch eine Diversität der Sozialstrukturen 
zeigt. Dies beruht wahrscheinlich darauf, daß 
der Mensch im Gegensatz zu den Tierprimaten 
in verschiedenartige Biotope eingepaßt ist. Da¬ 
zu kommen bei ihm starke kulturelle Uberfor¬ 
mungen, die die Vielfalt der Sozialstrukturen 
verstärkt haben dürften. Ein Vergleich der 
menschlichen Sozietät mit den Gruppenbildun- 
gen bei Tierprimaten kann am ehesten gezogen 
werden, wenn man sich auf sog. Naturvölker 
mit möglichst primitiver Wirtschaftsweise, etwa 
nomadisierende Sammler und Jäger beschränkt. 

Der primitive (also ursprüngliche) mensch¬ 
liche Sozialverband hat mit dem der catarrhinen 
Tierprimaten einige allgemeine Charakteristika 
gemeinsam. Es handelt sich um individualisierte 
Gruppen, d.h. solche mit persönlicher Be¬ 
kanntschaft der Mitglieder («face-to-face- 
Gruppe»). Dementsprechend ist die Gruppen¬ 
größe beschränkt; Tierprimatengruppen um¬ 
fassen meist nicht mehr als 30 Individuen, und 
auch die Wildbeuterhorden von Buschleuten 
und australischen Eingeborenen liegen in dieser 
Größenordnung. Bei größeren sozialen Grup¬ 
pierungen (bei einigen Species über 100 Indi¬ 
viduen) besteht eine Differenzierung in Unter¬ 
gruppen, die ihrerseits dem «face-to-face»- 
Prinzip gerecht werden. Beim Menschen gilt 
dies für Dorfgemeinschaften innerhalb von 
Stammesgruppen; die Anonymität der moder¬ 
nen Großstadt bietet kein adäquates soziales 
Umfeld. Von den Männchentrupps (vgl. unten) 
abgesehen, stellen die sozialen Verbände der 
Catarrhinen «natürliche» Gruppen dar, in die 
man in der Regel hineingeboren wird. Bei den 
meisten nichtmenschlichen Catarrhinen han¬ 
delt es sich um «geschlossene» Gruppen, d.h. 
solche mit weitgehend konstantem Mitglieder¬ 
bestand, während dieser bei «offenen» Grup¬ 
pen durch Fremdzugänge und Abwanderungen 
stärker fluktuiert. Das Verhalten der Gruppen¬ 
mitglieder zeigt folgende Kennzeichen: Minde¬ 
stens 80% der nicht-aggressiven sozialen Inter¬ 
aktionen finden innerhalb der Gruppe statt; 
das Verhalten gegenüber Mitgliedern der eige¬ 
nen Gruppe ist deutlich unterschieden von dem 
gegenüber Vertretern anderer Gruppen (wenn 
auch der gleichen Species); die Gruppenmit¬ 
glieder wahren eine gewisse räumliche Nähe 
(Kohäsion), besonders bei Gefahr; das Fort¬ 
pflanzungsgeschehen erfolgt innerhalb der 
Gruppe. In der Regel ergibt sich aus dem Ver¬ 
halten der Mitglieder eine innere Gruppen¬ 
struktur, und zwar als Rang- und Rollensystem. 


In der Rangordnung cararrhiner Primaten stehen 
alle erwachsenen Männchen über allen Weibchen 71 ). 
Die Männchen sind untereinander stärker rangbil¬ 
dend als die Weibchen. Für den Erwerb eines hohen 
Rangplatzes sind neben körperlicher Stärke und Alter 
vor allem soziale Strategien entscheidend, d.h. die 
Fähigkeit, Zusammenhänge rechtzeitig zu erkennen 
und Allianzen zu bilden. Bei Weibchen kann auch die 
Stellung des Sexualpartners in der Männchen- 
Hierarchie von Bedeutung sein. Je fester das Rang¬ 
system ist, desto ausgeprägteren Regeln unterliegt die 
Partnerwahl. 

Die sozialen Organisationsformen , die bei 
den catarrhinen Tierprimaten auftreten, lassen 
sich in 6 Haupttypen klassifizieren: 

1 . Setnisolitäre Organisation (Pongo): Jedes weib¬ 
liche Tier lebt mit seinem Kind in einem eigenen 
Territorium, wobei sich aber diese Territorien 
überlappen. Auch jedes männliche Tier hat sein 
eigenes Territorium, wobei Überlappungen nur mit 
Territorien weiblicher Tiere Vorkommen. In Über- 
lappungsbercichcn treten vorübergehende Verge¬ 
sellschaftungen erwachsener Tiere auf. 

2. Monogame Familie (Hylobatiden): Dauerhafte 
monogame Paare mit ihren Nachkommen (also 
ähnlich der menschlichen Kernfamilie) bewohnen 
gegeneinander scharf abgegrenzte Territorien und 
zeigen starke Aggressivität gegen Nachbarn. Bei 
Eintritt in die Geschlechtsreife verlassen die Nach¬ 
kommen das Territorium und gründen eine eigene 
Familie mit eigenem Territorium. Im Gegensatz 
zum Menschen existiert kein übergreifender sozia¬ 
ler Verbund. 

3. Einzelharem (Einmanngruppe, viele Arten der 
Cercopithccini und Colobidae): Ein erwachsenes 
Männchen bewohnt mit mehreren Weibchen und 
deren infantilen und juvenilen Nachkommen ein 
Territorium. Der polygame «Pascha»» wird von Zeit 
zu Zeit durch ein in die Gruppe eindringendes oder 
in der Gruppe heranwachsendes Männchen ver¬ 
drängt. In der Regel aber verlassen geschlechts- 
reife männliche Nachkommen die Gruppe und 
schließen sich häufig zu « Männchentrupps » zu¬ 
sammen. Geschlechtsreife weibliche Nachkommen 
verbleiben in der Gruppe. 

4. Geschlossene Mehrmännergruppe (viele Arten aus 
allen Untergruppen der Cercopithecoiden sowie 
Gorilla, Abb. 221 a): Einige erwachsene Männchen 
bewohnen mit einer größeren Zahl von Weibchen 


7 ‘) Hieraus läßt sich für den Menschen, der seine Gesellschafts¬ 
ordnung durch Dcnklcistungcn zu steuern in der Lage ist, keineswegs 
eine Rechtfertigung für Privilegien des Mannes ablcitcn, sondern nur 
eine Erkenntnis der stammcsgcschichtlichcn Hintergründe für dem 
Manne innewohnende Verhaltenstendenzcn in seinem Verhältnis zum 
weiblichen Geschlecht. Möglicherweise verfügt die Frau aber auch 
über ein geringeres Bestreben nach eigenem, d.h. vom Ehepartner un¬ 
abhängigem hohem Rang. Sogar in der Sowjetunion, in der seit vielen 
Jahrzehnten völlige Gleichberechtigung der Geschlechter besteht, 
nimmt der Anteil der Frauen an beruflichen Positionen mit deren Höhe 
stark ab. 



und deren Nachkommen ein Territorium. Bei 
manchen Arten (so beim Gorilla) besteht unter den 
relativ wenigen Männchen eine strenge, vor allem 
altcrsabhängige Rangordnung, wobei sich unter¬ 
geordnete Männchen zur geschlechtlichen Paarung 
an die Gruppenperipherie absondern müssen. Bei 
anderen Arten (vor allem Babuine und Makaken) 
weisen die meist relativ zahlreichen Männchen nur 
eine lockere Rangordnung und entsprechend ge¬ 
ringere sexuelle «Eifersucht*» auf. Nicht nur die 
heranwachsenden Weibchen, sondern auch man¬ 
che geschlechtsreif gewordenen Männchen ver¬ 
bleiben in der Gruppe. Die übrigen versuchen sich 
einen Platz in einer anderen Gruppe zu erobern, 
können jedoch vorübergehend solitär leben oder 
sich zu Männchentrupps zusammcnschließen. Bei 
einigen Arten (vor allem Makaken) halten sich die 
Männchentrupps ständig im Umkreis der zweige¬ 
schlechtlichen Gruppe auf und bilden als «Männer¬ 
ring** mit dieser eine übergeordnete soziale Einheit. 
Die Männchen des peripheren Rings versuchen ins 
Zentrum vorzudringen oder zumindest am Rande 


sexuelle Kontakte mit Weibchen zu erlangen, wäh¬ 
rend die Männchen des Zentrums - häufig koope¬ 
rativ - diese Angriffe abwehren. 

5 .Offene Mehrm(inttergruppc (Pan, Abb. mb): 
Mehrere Männchen und Weibchen mit ihren 
Nachkommen bilden eine Gruppe, wobei Männ¬ 
chen und Weibchen zwischen Nachbargruppen 
wechseln können. Es können auch ganze Unter¬ 
gruppen abwandern und allein umherzichcn oder 
sich einer anderen Gruppe anschlicßcn. Auch 
wechselseitiger «Besuch** von Individuen benach¬ 
barter Gruppen wurde beobachtet. Eine Rang¬ 
ordnung ist zwar ausgcbildet, hat aber keine Aus¬ 
wirkungen auf sexuelle Beziehungen; vielmehr be¬ 
steht weitgehende Promiskuität (ständig wechseln¬ 
der Geschlechtsverkehr ohne andauernde Bindun¬ 
gen). Alle diese flexiblen Verhaltensweisen kom¬ 
men wahrscheinlich nur innerhalb übergeordneter 
Einheiten mit bestimmten Territorien vor, wäh¬ 
rend wirkliche «Fremde» feindliche Reaktionen 
auslösen. 

6 . Haretnsgruppe(Eittmantigruppenverband, Mantel- 



‘Abb.211: Soziale Organisationsformen bei catarrhinen Tierprimaten, a — geschlossene Mehrmännergruppe 
mit Männchentrupp; b = offene Mehrmännergruppe; c = Haremsgruppe aus mehreren Einzelharcms zu¬ 
züglich Männchentrupp, (aus C. Vogel 1975, modifiziert) 
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pavian, Dschclada, Abb. 221c): Mehrere Einzel¬ 
harems ohne feste Territorien sind zu einem über¬ 
geordneten Groß verband zusammcngeschlosscn, 
innerhalb dessen auch das ranghöhere Männchen 
dem rangniedrigeren kein Weibchen wegnimmt. 
Geschlechtsreife männliche Nachkommen verlas¬ 
sen in der Regel den Harem und bilden im Groß¬ 
verband verbleibende Männchentrupps. Weibliche 
Jungtiere werden oft lange vor der Geschlechtsreife 
von haremsloscn Männchen zur Gründung eines 
neuen Harems «adoptiert». Alternde Paschas neh¬ 
men mitunter in ihren Harem ein männliches Jung¬ 
tier auf und geben ihm allmählich ihre Weibchen 
ab; innerhalb des Großverbandes behalten sie aber 
ihren Rangplatz. 

Da von nachtaktiven Halbaffen ähnliche soziale 
Organisationen bekannt sind wie vom Orang, läßt 
sich daran denken, daß der semisolitäre Typ eine 
ursprüngliche Form darstcllt, von der aus der phylo¬ 
genetische Weg zur monogamen Familie und weiter - 
oder auch parallel hierzu - zum Einzelharcm führte. 
Aus diesem ging wahrscheinlich die geschlossene 
Mchrmännergruppe hervor, die einerseits durch 
IJntcrgliederung zur Haremsgruppe und andererseits 
durch plastischere Verhaltensmöglichkeiten zur offe¬ 
nen Mchrmännergruppe wurde. 

Die sozialen Organisationsformen des Men¬ 
schen zeigen zwar eine gewisse Ähnlichkeit mit 
der offenen Schimpansensozietät, doch lassen 
sie sich besser mit der Haremsgruppe des Man¬ 
telpavians vergleichen: Mehrere sich gegen¬ 
seitig respektierende Einmanngruppen sind zu 
einem größeren Verband mit Rangordnung der 
männlichen Mitglieder zusammengeschlossen. 
Auch die menschliche Intoleranz, die sich in 
starren sozialen Haltungen auf der menschen¬ 
spezifischen Ebene von Berufsgruppen, Reli¬ 
gionsgemeinschaften und Nationen zeigt, ent¬ 
spricht mehr derjenigen in Hundsaffengruppen 
als bei den Großaffen, die viel weniger zur Dis¬ 
kriminierung von Außenseitern tendieren als 
Mensch und Pavian. 

Sowohl mit dem Schimpansen als auch mit dem 
Mantelpavian hat der Mensch die Bildung von relativ 
umfangreichen Sozialgcfügen gemeinsam. Die Nei¬ 
gung zu übergeordneten Sozialstrukturen wurde bei 
ihm auf der Basis seiner intellektuellen Möglichkeiten 
durch besonders angepaßte Wirtschaftsformen und 
verfeinerte Arbeitsteilung gefördert. - Auch Männ¬ 
chentrupps lassen sich beim Menschen - freilich in 
kultureller Überformung - wiederfinden, nämlich als 
«Männerbündc», insbesondere bei vielen Natur¬ 
völkern, aber auch ganz allgemein in der Tendenz zur 
Vereins- und Bandenbildung. 

An sozialen Interaktionen sind in der Prima¬ 
tengruppe neben Fellpflcge (s.o.) und sexuellen 


Kontakten (s.u.) Aggressionen und ihre Ab¬ 
wendung am häufigsten. Aggressionen werden 
durch alle Verhaltensweisen von Gruppenmit¬ 
gliedern ausgelöst, die gegen den eigenen indi¬ 
viduellen Raumanspruch und Besitzstand ge¬ 
richtet sind. Daneben und zugleich auch im 
Zusammenhang hiermit spielt aggressives Ver¬ 
halten bei der Erkämpfung und Bewahrung des 
Rangplatzes eine Rolle. Hier dürfte der Mensch 
keineswegs eine Ausnahme darstellen. Alles, 
was dem eigenen sozialen Status abträglich ist - 
man spricht von Beleidigung oder auch ge¬ 
kränkter Eitelkeit -, ruft mit der Emotion der 
Wut die Bereitschaft bzw. sogar das Bedürfnis 
zur Aggression hervor. 

Dennoch kann eigentlich nicht von einem Aggres- 
sions trieb gesprochen werden, da aggressives Ver¬ 
halten einen reaktiven Charakter besitzt. Im Gegen¬ 
satz zum Drang nach Nahrungsaufnahme oder sexuel¬ 
ler Betätigung wird es erst durch bestimmte Schlüsscl- 
reize hervorgerufen. Ein Triebstau, der nach Entla¬ 
dung trachtet, ist deshalb nicht anzunehmen; doch 
stellt Aggression eine auslösbare Instinkthandlung 
dar, deren biologischer Sinn in der Gruppen- und 
Selbsterhaltung liegt. Somit ist sie eine erblich fun¬ 
dierte Handlungsbereitschaft und keine primär er¬ 
worbene Eigenschaft, die erst - wie Milieurheoretiker 
behaupten - durch Entbehrungserlebnisse, durch 
Lernen am Erfolg von Aggressionen und durch so¬ 
ziales Vorbild entsteht. Dennoch ist etwas Richtiges 
daran, wenn diese Umstände mit der Entstehung von 
Aggressionen in Zusammenhang gebracht werden. 
Entbehrung bedeutet eine Gefährdung der Selbst¬ 
erhaltung und kann deshalb zum Auslöser der In¬ 
stinkthandlung der Aggression werden. Lernen am 
Erfolg von Aggressionen und soziales Vorbild kön¬ 
nen gerade beim Menschen mit seinen plastischeren 
Verhaltensmöglichkeiten durchaus Einflüsse aus¬ 
üben; instinktive Reaktionsweisen lassen sich bei ihm 
fördern oder zurückdrängen. Deshalb ist die Ver¬ 
herrlichung von Gewalt, wie sie in Massenmedien 
weit verbreitet ist, tatsächlich eine Gefahr - zumal 
eine Identifizierung mit dem erfolgreichen «Helden» 
das eigene Ranggefühl zu heben vermag. Einen Irrtum 
bedeutet es jedoch, wenn relativ geringe Aggressivität 
in primitiven Menschengruppen (Jäger und Sammler) 
als Beweis gegen eine erbliche Verankerung der Ag¬ 
gression angeführt wird. Die nomadenhafte Wirt¬ 
schaftsweise solcher Völker bringt eine geringe Ter¬ 
ritorialität und ein geringes Bcsitzdenken mit sich, 
wodurch sich weniger Anlässe zur Aggression erge¬ 
ben. Auch die Buschleute der Kalahari sind keines¬ 
wegs frei von Aggressionen; sie finden sich dort je¬ 
doch vornehmlich bei Kindern und werden diesen 
aberzogen. Vergröbert kann gesagt werden: nicht 
Aggression muß erlernt werden, sondern Friedfertig¬ 
keit. 

Demagogen haben es immer wieder verstanden, 


Auslöser für Aggressionen zu simulieren. In der 
weniger biologischen Sprache der Ideologen heißt 
dies: Begeisterung erzeugen, um zu kämpferischem 
Einsatz zu führen. Das Phänomen des Krieges läßt 
sich zwar auf der Basis des biologischen Faktums der 
Aggression gut verstehen, doch ist es in seiner Form 
etwas spezifisch Menschliches. Häufig wird sogar 
schlechthin das Töten von Artgenossen als allein dem 
Menschen eigen bezeichnet, obwohl dies nicht völlig 
uneingeschränkt zutrifft 72 ). Der Hetnniungsniecba- 
tiismus, der das Töten von Artgenossen bei Tieren in 
der Regel verhindert, ist auch bei diesen sehr instabil, 
so daß es verständlich ist, daß sich gerade hier die 
lnstinktlockerung in der Menschwerdung stark be¬ 
merkbar macht; schon die frühesten Menschen, die 
wir kennen, dürften Kannibalen gewesen sein. Hinzu 
kommt die Verteufelung des Gegners als Unmensch 
und die «kulturelle Speziation», d.h. eine kulturelle 
Gruppenbildung, die an die Stelle der biologischen 
Artbildung tritt, so daß der Kulturfremde wie ein Art¬ 
fremder empfunden wird. Im modernen Vernich¬ 
tungskrieg wird außerdem der Hemmungsinstinkt 
umgangen, indem das Töten durch Handlungen er¬ 
folgt (Abschießen einer Granate, Ausklinken einer 
Bombe), deren Wirkung gar nicht mehr unmittelbar 
erlebt wird. Auch der Hemmungsinstinkt bedarf 
eines Auslösers, der nur im menschlichen Gegenüber 
vorhanden sein kann. 

Als ein gewisser Gegensatz zur Aggression 
kann der Gehorsam bezeichnet werden, denn er 
beruht auf der Fähigkeit zur Unterordnung, wie 
sie den Primaten einschließlich Mensch grund¬ 
sätzlich eigen ist; sonst wäre ein Überleben in 
der hierarchisch strukturierten Primatensozie¬ 
tät nicht möglich. Die Abwendung von Aggres¬ 
sion der Artgenossen erfolgt durch Gesten der 
Unterwerfung, die Auslöser für Hemmungs¬ 
instinkte darstellen (vgl. o.). So läßt sich die 
Aggression eines wütenden Mitmenschen zu¬ 
nichte machen, wenn man sich nicht verteidigt 
und Gegenaggression zeigt, sondern Schuld¬ 
bewußtsein und Reue. 

Nicht nur die Fähigkeit zur Aggression, sondern 
auch die zum Gehorsam kann in der menschlichen 
Gesellschaft gefährlich werden, nämlich in Form des 
blinden Autoritätsglaubens (Kadavergehorsam). Die 
Unterordnung vermittelt die Vorstellung der Befrei¬ 
ung von Verantwortung und vermag Hemmungs¬ 
mechanismen (Gewissen) zu überspielen. 


7i ) Es kommt vor, daß ein Primatenmännchen, das einen Harem als 
Pascha übernommen hat, die von seinem Vorgänger stammenden 
Kleinkinder tötet. Dies wird dahingehend gedeutet, daß der Pascha die 
Brutpflege der Weibchen beendet, so daß sic wieder in Brunst kommen 
und mit ihm Kinder zeugen. Das Bestreben zur Verbreitung des eigenen 
(erfolgreichen) Erbguts ist also stärker als die Hemmung zum Töten 
von Artgenossen und das Angcsprochenscin durch das Kindchen¬ 
schema. Bezüglich des menschlichen Verhaltens wird man an das Bild 
der bösen Stiefeltern erinnert. 


Den Antagonismus von Aggressions- und 
Hemmungsauslösern nützen Tierprimaten in 
raffinierten sozialen Strategien aus. So wird zur 
Abwendung von Aggressionen ranghöherer 
Gruppenmitglieder das Kindchenschema als 
Auslöser für den Hemmungsinstinkt herange¬ 
zogen, indem sich der bedrohte Erwachsene 
hinter einem infantilen Gruppcnmitglied ver¬ 
schanzt (Abpuffern). Oder es bringt sich ein 
Mantelpavian, der von einem ranghöheren 
Gruppenmitglied bedroht wird, in eine räum¬ 
liche Position zwischen dem Aggressor und ein 
noch ranghöheres Individuum; letzterem bietet 
er als Unterwerfungsgeste das Hinterteil dar, 
während er mit seinem dem Aggressor zuge¬ 
wandten Gesicht dessen Drohung erwidert. 
Dieser muß das Drohen aufgeben, da es zu¬ 
gleich in Richtung des ranghöheren Tieres im 
Hintergrund erfolgen und darum dessen Angriff 
auslösen würde. Es wird also Rückendeckung 
durch einen Stärkeren gesucht, dem gegenüber 
man Unterwürfigkeit demonstriert. Solche Ver¬ 
haltensweisen wirken so ungemein menschlich, 
weil der Mensch den gleichen sozialen Gesetz¬ 
lichkeiten folgt. 

In Konfliktsituationen sind auch beim Menschen 
Ubersprungshandlungen (vgl. Kap. IVBja) festzu- 
srellen. Es treten nicht nur nervöse Fingerbewegun¬ 
gen auf, die sich in sinnlosem Manipulieren an Ge¬ 
genständen (z.B. Schlüsselbund) zeigen; vielmehr 
finden sich auch Verhaltensweisen, die in sehr ähn¬ 
licher Form von Tierprimaten bekannt sind. So 
kratzt sich nicht nur der Mensch in heiklen Situa¬ 
tionen hinter dem Ohr, sondern auch Tierprimaten 
kratzen sich im Ubersprung. Nicht nur der Mensch 
zeigt vor schwierigen Aufgaben, z.B. in der Anspan¬ 
nung vor einem sportlichen Wettbewerb, plötzliche 
Müdigkeit (Gähnen), sondern auch von Tieren ist 
Schlaf als Ubersprungserscheinung bekannt. Eine in 
verschiedendsten Kulturen vorkommende Verlegen¬ 
heitshandlung ist das Verdecken des Untergesichts 
mit der Hand, was als stilisierte Verbergungsgeste zu 
deuten sein dürfte. 


e) Sexualverhalten 

Eine deutliche Saisonbitidung der sexuellen 
ktivität, wie sie von vielen Säugern bekannt 
läßt sich bei den meisten Primaten in der 
•fangenschaft nicht erkennen. Unter natur- 
heil Bedingungen dürfte dagegen auch bei 
j b eeel eine jahreszeitliche Periodik 
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278 in der Geburtenhäufigkeit auf gewisse jahreszeit¬ 

liche Unterschiede in der sexuellen Aktivität 
hinweisen. Solche Schwankungen scheinen bei 
den Hylobatiden und Pongiden nur noch gering 
zu sein, wie dies auch für den Menschen gilt. 
Immerhin sind sie aber bei ihm noch statistisch 
nachweisbar, und zwar liegt der Geburten- 
gipfcl zu Anfang des Jahres, also das Zeugungs¬ 
maximum im Frühling (Mai). Zusätzliche, lokal 
unterschiedliche Häufigkeitsmaxima lassen sich 
mit dem Brauchtum (Feste) in Zusammenhang 
bringen. 

Ein deutlicherer Unterschied zwischen Tier¬ 
primat und Mensch betrifft das Verhalten inner¬ 
halb eines Menstruationszyklus. Im männ¬ 
lichen Geschlecht unterliegt zwar bei beiden die 
sexuelle Aktivität keinen deutlichen Zyklus¬ 
schwankungen, doch ist im weiblichen bei den 
Tierprimaten die Begattungsbereitschaft 
( Brunst , Östrus) im wesentlichen auf die Zeit 
der Ovulation beschränkt. Allerdings wird 
auch für den Menschen diskutiert, inwieweit 
feine Unterschiede im Grad des sexuellen Be¬ 
dürfnisses der Frau vom Stand im Menstrua¬ 
tionszyklus abhängen. Auf jeden Fall dürften 
hier aber andere Einflüsse - wie vielseitig be¬ 
dingte Tageskonditionen - stark überlagernd 
wirken. Immerhin konnte jedoch eine gewisse 
Periodizität der sexuellen Aktivität in Parallele 
zum Menstruationszyklus statistisch festge¬ 
stellt werden (Abb. 222): ein Gipfel in der Zeit 
des Eisprungs und ein zweiter kurz vor der 
Menstruation. Die Andeutung eines solchen 
zweiten Gipfels wurde auch von Makaken be¬ 
schrieben. 

Die sextielle Daueraktivität beider Geschlechter 
stellt für den Menschen einen bedeutenden Faktor für 
das allgemeine Sozialverhalten dar. Einerseits be¬ 
wirkt sie eine größere Gleichmäßigkeit im Zusam¬ 
menleben, dessen üblicher Ablauf nicht durch be¬ 
sondere sexuelle Phasen unterbrochen wird, und sic 
verschafft die Möglichkeit zu beständigeren indivi¬ 
duellen Partnerschaften (s.o.); andererseits bildet sie 
einen dauernden Nährboden für soziale Konflikte und 
zwingt zu stärkerer sozialer Kontrolle der Sexualität. 
Diese Folgen lassen sich bereits in der Primatenreihe 
erkennen. Der Mensch scheint darüber hinaus die 
Fähigkeit zu besitzen, sein starkes Sexualbedürfnis 
gleichsam im Übersprung abzubaucn, indem er seine 
Aktivität in geistige oder doch meist mehr oder weni¬ 
ger kulturell orientierte Interessen investiert (Subli¬ 
mation). 

Zur Gewinnung eines Sexualpartners zeigen 
die Tiere Verhaltensweisen, die man als Wer¬ 
bung bezeichnet. Bei den Vögeln geht die 



Tage vor der nächsten Menstruation 

Abb. 222: Häufigkeiten von Geschlechtsverkehr 
(durchgezogene Linie) und Orgasmus (unterbrochene 
Linie) in Beziehung zum Menstruationszyklus bei 
40 amerikanischen Frauen (jeweils 73-115 Zyklen er¬ 
faßt). Für jeden Tag vor der nächsten Menstruation 
ist angegeben, in wieviel Prozent der insgesamt er¬ 
faßten Zyklen Geschlechtsverkehr bzw. Orgasmus 
stattfand, (nach Udrey u. Morris 1968) 

Initiative zum sexuellen Kontakt von den 
männlichen Tieren aus, bei den Säugern da¬ 
gegen mehr oder weniger gleichermaßen von 
beiden Geschlechtern. Dies gilt insbesondere 
auch für die Primaten, wobei der Mensch - den 
Gepflogenheiten bei vielen Völkern gemäß - 
keine Ausnahme darstellt. Nur in stark patriar¬ 
chalischen Gesellschaften wie solchen des 
abendländischen oder in noch stärkerem Maße 
des islamischen Kulturkreises zeigt die Frau 
sexuelle Zurückhaltung, offenbar infolge eines 
anerzogenen Verbotes. Hierfür spricht, daß in 
versteckter Weise auch bei uns sogar zu Zeiten 
stärkster Tabuisierung der weiblichen Sexuali¬ 
tät häufig die erste Initiative zur Anknüpfung 
von Partnerbeziehungen von der Frau ausging, 
etwa durch den verhohlenen Flirt oder durch 
die Herbeiführung animierender «Zufälle». 
Unsere traditionelle Sexualmoral war insofern 
verlogen, als sie den biologischen Gegebenhei¬ 
ten nicht gerecht wurde. 

Während die Männchen bei den Vögeln durch 
eine meist stark codierte Balz die Weibchen be- 





gattungsbereit machen, sind sie bei den Säugern 
auf Grund ihrer anatomischen Beschaffenheit 
dazu in der Lage, den Koitus mehr oder weniger 
mit Gewalt zu erzwingen. Auch die bei den 
Säugern allgemein verbreitete weibliche Auf¬ 
forderung zum Koitus durch Präsentieren der 
Genitalieti ist eine sehr direkte. Der instinktiv 
verankerte sexuelle Aufforderungscharakter der 
Darbietung weiblicher Geschlechtsteile dürfte 
auch beim Menschen noch vorhanden sein, 
doch wird gerade deswegen das weibliche Geni¬ 
tale in allen Völkern am strengsten bekleidet 
gehalten und seine Entblößung viel eher als das 
des männlichen als anstößig empfunden. Nur 
von wenigen Naturvölkern wird berichtet, daß 
Frauen unter bestimmten Bedingungen eine ab¬ 
sichtliche Entblößung ihrer Genitalien als sozial 
anerkannte Form der sexuellen Aufforderung 
vornehmen. In der Regel nimmt das Werbungs¬ 
verhalten des Menschen keinen direkten Bezug 
auf das eigentliche Ziel; insofern kann es mit 
der Balz verglichen werden. 

Die Individuation in der menschlichen Stammesge¬ 
schichte zwingt zu einem Abrücken von der direkten 
sexuellen Aufforderung, wie sie bei Tierprimaten 
üblich ist, weil eine solche lediglich eine Ausrichtung 
auf ein Scxualobjekt, nicht aber auf einen Partner im 
Sinne eines individuellen Subjekts, auf das man sich 
erst einstellen muß, bedeutet. Der Mensch ist im Zuge 
seiner Instinktlockerung und Intellektualisierung zu 
verfeinerten und z.T. symbolischeren Formen der 
Werbung übergegangen, wobei seine Sprache, ins¬ 
besondere im Lied, eine wichtige Rolle spielt. 

Ein weiterer Unterschied zwischen Tier und Mensch 
ist der, daß bei den Tieren in der Regel das männliche 
Geschlecht das attraktivere ist, während beim Men¬ 
schen das weibliche als das «schöne Geschlecht » gilt. 
Bei balzenden Tieren kann die buntere Färbung des 
Männchens und seine Ausstattung mit besonderen 
Appositionen (z.B. Hahnenkamm) mit der Aufgabe, 
in der Balz eine starke Wirkung auf das Weibchen 
auszuüben, in Zusammenhang gebracht werden. 
Auch bei Säugern weisen oft die Männchen eine auf¬ 
fälligere Färbung oder irgendwelche Besonderheiten 
(z.B. Geweih) auf. Noch bei Primaten sind die Weib¬ 
chen oft schlichter gefärbt, doch verlieren sich der¬ 
artige Geschlechteruntcrschicdc gerade bei den höhe¬ 
ren Affen, bei denen fast nur noch reine Größenunter¬ 
schiede verbleiben. Die Umkehr beim Menschen, d. h., 
daß hier das weibliche Geschlecht als das schönere 
empfunden wird, dürfte lediglich eine menschliche 
Interpretation sein, die darauf beruht, daß für die 
Partnerwahl körperliche Merkmale der Frau eine 
größere Rolle spielen als solche des Mannes (s.u.). 

Um eine sexuelle Partnerwahl vollziehen zu 
können, muß das Tier ein Partnerschema in sich 


tragen, d. h. einen AAM, für den bestimmte ge- 279 
gcngeschlcchtlichc Merkmale als Auslöser fun¬ 
gieren. Das Partnerschema ist - von gewissen 
Fehlprägungcn (vgl. Kap. IVB3a) abgesehen - 
artspezifisch. Hinweise auf die Beschaffenheit 
des artspezifischen menschlichen Partnersche¬ 
mas lassen sich daraus ablciten, daß beim Ur¬ 
menschen die Selektion sichcrgestcllt haben 
muß, daß die Partnerwahl eine im Existenz¬ 
kampf leistungsfähige Nachkommenschaft ga¬ 
rantierte. Das Partnerschema vom Mann dürfte 
im Hinblick darauf, daß der Urmensch kein 
regelrechter Läufer, aber wesentlich mehr als 
wir heute auf die Arbeit seiner Hände ange¬ 
wiesen war, aus einer groben Mannschablone 
mit kräftigen Armen an breiten, muskulösen 
Schultern, mit voluminösem Brustkorb und mit 
vergleichsweise schmalen Hüften und schlanken 
Beinen bestehen. Das Partnerschema der Frau 
muß man sich gemäß ihrer biologischen Auf¬ 
gabe des Gebärens und Aufziehens der Kinder 
als eine grobe Weibschablone mit breitem 
Becken, starker Lendenlordose und gut ausge¬ 
bildeten Brüsten vorstellen. Hinzu dürften Ele¬ 
mente des Kindchenschemas (s.o.) kommen, 
durch die sich der Mann in seiner Beschützer¬ 
funktion angesprochen fühlt. 

Eine gewisse Bestätigung für diese menschlichen 
Partnerschemata ergibt sich aus Menschendarstel¬ 
lungen bei Naturvölkern und in der Prähistorie 73 ) so¬ 
wie daraus, daß Kunstwerke, die charakteristisch 
männliche oder weibliche Proportionen in einem der 
Wirklichkeit nicht mehr entsprechenden Ausmaß 
zeigen, keineswegs als disproportioniert, sondern so¬ 
gar als besonders ansprechend empfunden werden. 

Dieser Umstand läßt sich als ein Herausheben von 
Schliisselrcizen (Signalismus) im Sinne übcroptimaler 
Attrappen verstehen. 

Das menschliche Partnerschema enthält nicht 
mehr - wie das tierische - nur artspezifische, 
sondern auch individuelle Komponenten. Deren 
Existenz zeigt sich einerseits im Phänomen der 
Paarungssiebung (s. Kap. VA2a) und anderer¬ 
seits in einer überdurchschnittlichen Ähnlich¬ 
keit zwischen den sexuellen Partnern derselben 
Frau (nachgewiesen z.B. für Körperhöhe, Kör¬ 
perbautyp, Haar- und Augenfarbe). An die 
Stelle des tierischen Partnerschemas, das als 
solches (im Sinne eines AAM) die Partnerwahl 


”) Häufig begegnet man hier einer starken Betonung des Phallus. 
Der erigierte Penis stellt zwar zweifellos einen sexuellen Auslöser für 
die Frau dar, doch ist stets auch an seine Bedeutung für Fruchtbarkeit 
und Rangverhalten zu denken. Bei Frauendarstcllungcn mit üppigen 
Brüsten sind häufig zugleich Schwangerschaftsmcrkmale vorhanden, 
was wiederum auf Fruchtbarkeitskult hinweist. 



280 vollzieht, tritt beim Menschen ein individuelles 
Partnerleitbild , das nur noch Motive für die 
Partnerwahl liefert. Mit der Instinktlockerung 
geht beim Menschen eine Hebung der Partner¬ 
wahl auf kortikales Niveau und damit zur 
«freien» Wahl einher, bei der auch Verstandes- 
argumentc eine Rolle spielen können. Aller¬ 
dings ist der Unterschied zwischen Tier und 
Mensch weniger scharf, als es hier verallge¬ 
meinernd dargestellt wurde. 

Auch der Mensch lebt mehr aus triebhaften und 
emotionalen als aus rationalen Bereichen. Sind die 
Motive aus subkortikalcn Schichten sehr stark, be¬ 
steht die «freie« Wahl meist nur darin, ihnen nachzu¬ 
geben, und cs wird für das Handeln hinterher eine 
rationale Erklärung gesucht. Andererseits deutet sich 
schon in der Primatenreihe ein Übergang zur mensch¬ 
lichen Weise der Partnerwahl an. Bei Großaffen wur¬ 
den individuelle Bevorzugungen bestimmter Sexual- 
partner beobachtet, und zwar in deutlicher Abwei¬ 
chung von einer optimalen Ausprägung sexueller 
Schlüsselreize wie etwa Östrussignale. Allerdings 
scheinen gerade die weiblichen Gcnitalschwellungen 
sogar noch bei Schimpansen als sehr starke optische 
Auslöser zu wirken, während die Weibchen häufig 
nicht mehr auf den Kräftigsten besonders anspre¬ 
chen. Eine ähnliche, aber viel stärkere Diskrepanz 
zwischen den Geschlechtern in der Abhängigkeit von 
schemahaften sexuellen Schlüsselrcizcn liegt beim 
Menschen vor. Während für den Mann die artspezifi¬ 
sche Komponente - sozusagen als Rest des tierischen 
Partnerschemas - im Leitbild von der Frau noch eine 
große Rolle spielt, wie auch die besondere fort¬ 
pflanzungsbiologische Aufgabe der Frau geblieben 
ist, scheint für die Frau dieser phylogenetisch alte Be¬ 
standteil im Partnerlcitbild vom Mann stärker zu¬ 
rückgetreten zu sein: Der Mann sucht in der Regel 
auch heute noch eine schöne Frau, während die Frau 
weitaus weniger nach Schönheit des Partners fragt, 
sondern mehr von seinen Leistungen beeindruckt 
wird, die mit dem Fortschreiten der Zivilisation im¬ 
mer stärker von geistigen statt körperlichen Fähig¬ 
keiten abhängen. Das Partncrwahlverhalten der Frau 
kann somit als progressiver bezeichnet werden als das¬ 
jenige des Mannes, und in Parallele zu diesen ge- 
schlechtsspczifischen Verhaltensunterschicden ist der 
weiblichen Koketterie die männliche Renommier¬ 
sucht gegenübcrzustellen. 

Die individuelle Komponente des Partnerleitbilds 
enthält einerseits endogene Elemente, die aus der 
Konstitution des Individuums erwachsen (vgl. Kap. 
V A2 a), und andererseits exogene Elemente, die durch 
Prägung im Laufe der Ontogenese entstehen. Einen 
prägenden Einfluß, der im Extrem bis zum Ödipus¬ 
komplex führen kann (vgl. Kap. IIIA2.e), üben an¬ 
scheinend die Eltern aus. Jedenfalls besteht für 
Männer hinsichtlich der leptomorph-phyknomor- 
phen Variationsreihe eine positive Korrelation zwi¬ 


schen ihren Ehefrauen und ihren Müttern, während 
die entsprechende Korrelation für Frauen, also zwi¬ 
schen deren Ehemännern und Vätern, negativ ist; 
auch wurde eine überdurchschnittliche Konkordanz 
zwischen Ehefrau und Müttern in der Augenfarbe be¬ 
schrieben. Weitere Prägungen erfolgen durch die 
soziokulturelle Umwelt, wie die unterschiedlichen 
Schönheitsideale verschiedener Kulturkreise und Epo¬ 
chen beweisen: Im klassischen Griechenland galt der 
Metromorphe (vgl. Abb. 149) als Schönheitsideal. Im 
Orient und bei vielen afrikanischen Völkern werden 
bis zur Gegenwart relativ fette Frauen bevorzugt. Im 
modernen europäisch-nordamerikanischen Kultur¬ 
kreis tendiert das Schönheitsideal zur Mitte der ge¬ 
schlechtlichen Variationsreihe, wie dies bereits in 
Renaissance und Romantik zu finden war; knaben¬ 
hafte Frauenfiguren (Virago) und weibische Männer 
(Androgyne) werden als Idole gefeiert. (Weitere Prä¬ 
gungsfaktoren s. Kap. VAza) 

Eine ausgesprochene Fehlwahl des Sexual¬ 
partners erfolgt bei abnormem Partnerleitbild. 
Der häufigste Fall ist die Wahl eines gleichge¬ 
schlechtlichen Partners (Homosexualität). Bei 
Zwillingen, von denen der eine Partner homo¬ 
sexuell ist, zeigt im Falle von Eineiigkeit viel 
häufiger auch der andere Partner homosexuelle 
Tendenzen als im Falle von Zweieiigkeit. Somit 
reichen die Wurzeln der Homosexualität - ob¬ 
wohl Prägungen in vielen Fällen eine entschei¬ 
dende Rolle spielen können - bis in den endo¬ 
genen Teil des Partnerleitbilds, und zwar in 
Form konstitutioneller Dispositionen. Die Mög¬ 
lichkeit zur Homosexualität dürfte eine allge¬ 
meine biologische Tatsache sein, die in den 
Prinzipien der doppelgeschlechtlichen Potenz 
und der relativen Stärke der Geschlechtsbe¬ 
stimmung (mit der Möglichkeit zur Lage im 
Mittelfeld der M-W-Linie, vgl. Kap. III Bza) 
begründet ist. So sind denn auch homosexuelle 
Verhaltensweisen im Tierreich weit verbreitet, 
z. B. bei Vögeln, bei denen aus morphologischen 
Gründen die Rollen beim Geschlechtsakt leicht 
vertauschbar sind. Aber auch bei Säugern, ins¬ 
besondere Primaten, lassen sich häufig homo¬ 
sexuelle Betätigungen beobachten, die eindeu¬ 
tig nicht bloß Rangverhalten (s.o.) darstellen. 
Bei Tierprimaten sind solche Betätigungen im 
männlichen Geschlecht (hier bis zum Analver¬ 
kehr 74 )) häufiger als im weiblichen, wie dies 
weltweit betrachtet anscheinend auch für den 
Menschen gilt. 

Eine Begünstigung für die Manifestation von 
Homosexualität stellt jeder Triebstau dar, weil er die 


u ) Einführung des Penis in den After (lat. anus). 






Anforderungen an die Schlüssclreize senkt, d.h. das 
Partnerschema weitet. Unter diesem Gesichtspunkt 
kann ein Verbot normaler sexueller Betätigung (vor¬ 
eheliche Enthaltsamkeit, priesterlicher Zölibat) nicht 
gutgeheißen werden. 

Ein sexueller Triebstau dürfte auch die häufigste 
Ursache für die sexuellen Kontakte zwischen Mensch 
und Tier (Sodomie) sein, ln diesem Sinne der Ersarz- 
handlung kommen zwischenartliche, meist gegen- 
geschlechthchc sexuelle Annäherungen auch unter 
Tieren vor. So kopulieren in Gefangenschaft gehal¬ 
tene Affen nahe verwandter Species miteinander, und 
es wurden auch wiederholt Kopulationsversuche mit 
Individuen ferner stehender Species beobachtet. Von 
Menschenaffen wurden eindeutige sexuelle Kontakt¬ 
versuche zum Menschen beschrieben. Die zwischen¬ 
artliche sexuelle Anziehung kann bei Tieren auch auf 
Fehlprägung auf ein Ersatzobjekt infolge mangelnder 
Orientierungsmöglichkeit am Bild des Artgenossen 
(vgl. Kap. IVB3a) beruhen. Dies ist von mehreren 
Vogelartcn, nicht aber von den Primaten bekannt. 

Inzestschranken für die Partnerwahl bestehen beim 
Tier offenbar nicht. Sie dürften auch beim Menschen 
kein biologisches, sondern ein soziales Phänomen 
darstellen. 

Einer Sonderform der sexuellen Partnerwahl be¬ 
gegnet man in der Prostitution , die in nahezu allen 
menschlichen Bevölkerungen nachweisbar ist, wenn 
auch in extrem unterschiedlicher sozialer Wertung 
(von Verehrung bis Verachtung). Das Wesen der 
Prostitution besteht darin, daß sexueller Kontakt 
nicht zur Triebbefriedigung, sondern zur Gewinnung 
ökonomischer Vorteile - und damit in der Regel auch 
ohne Berücksichtigung eines Partnerlcitbilds - ge¬ 
sucht wird, ln diesem Sinne findet sich Prostitution 
auch bei den Tierprimaten, bei denen freilich nicht 
mit Geld, sondern mit Naturalien bezahlt wird. So 
bietet sich das Affenweibchen einem Männchen an, 
damit dieses ihm einen besonderen Leckerbissen über¬ 
läßt, an den es sonst nicht herankommen könnte; es 
macht also ein Geschäft mit seiner Koitusbereit¬ 
schaft. Zugleich berührt hier das Sexualverhalten in 
besonderem Maß das Rangvcrhalten, da der «Han¬ 
del» bei den Tierprimaten stets ungleiche Partner be¬ 
trifft: Die Überlegenheit des Männchens schafft 
überhaupt erst die Voraussetzung dafür, daß sich das 
Weibchen den Leckerbissen durch Koitusbereitschaft 
erkaufen muß. Bezüglich des Menschen wird man 
daran erinnert, daß die Frau mitunter Koitusbercit- 
schaft gegenüber dem Ranghöheren bzw. dem Mann 
mit mächtiger und damit einflußreicherStellung in der 
Gesellschaft als Mittel zur Karriere benutzt. Auch ist 
in diesem Zusammenhang interessant, daß am ehesten 
bei solchen menschlichen Populationen Prostitution 
fehlt, die kaum eine hierarchische Gliederung er¬ 
kennen lassen, also bei Sammlern und Jägern. 

Die sexuelle Betätigung erfolgt bei Tieren mit 
sozialer Lebensweise inmitten der Gemein¬ 
schaft. Dies gilt auch für die Tierprimaten, wo¬ 


bei eine Kopulation durchaus die Beachtung 2.81 
anderer Gruppcnmitgliedcr finden kann. Beim 
Menschen wird dagegen in der Regel die Zu¬ 
rückgezogenheit in die Intimsphäre bevorzugt, 
was sich aus der charakteristisch menschlichen 
Individuation erklären läßt. 

Bei mehr oder weniger allen Säugern ist ein 
dem Koitus vorausgehendes Vorspiel , das der 
gegenseitigen Erregungssteigerung dient, weit 
verbreitet. Bei den Tieren kommt dabei meist 
allein dem männlichen Partner eine aktive Rolle 
zu, indem er die Genitalien des Weibchens mit 
dem Mund reizt; Säuger mit Greiforganen be¬ 
nutzen häufig auch diese. Eine Reizung der 
männlichen Genitalien durch das Weibchen er¬ 
folgt bei den Tieren in der Regel nur dann, 
wenn das Männchen nicht von selbst die zur 
Begattung notwendige Erektion erhält. So um¬ 
fassen mitunter Schimpansenweibchen den Pe¬ 
nis des Partners mit der Hand und reizen ihn 
durch rhythmische Bewegungen. Alle diese 
Verhaltensweisen finden sich auch beim Men¬ 
schen wieder. 

Während bei fast allen Tieren das Männchen 
zum Koitus das Weibchen von hinten besteigt, 
findet sich der von hinten ausgeübte Ge¬ 
schlechtsverkehr in keiner menschlichen Popu¬ 
lation als häufigste Stellung. Vielmehr über¬ 
wiegen beim Menschen überall die Positionen, 
bei denen die Partner einander zugewandt sind; 
so gilt für den Menschen die Bauch-zu-Bauch- 
Lage (ventrale Position) als die «Normalstel¬ 
lung». Die Gibbons und Menschenaffen leiten 
insofern zum Paarungsverhalten des Menschen 
über, als es auch bei ihnen Stellungsvariationen 
gibt, wobei auch die ventrale Position bzw. zu¬ 
mindest eine Peniseinführung von vorn vor¬ 
kommt - so jedenfalls beim Gibbon und relativ 
häufig beim Orang und Bonobo. Bei Säugern 
außerhalb der Primaten bilden nur schwim¬ 
mende Arten (z. B. Wal) Ausnahmen vom Regel¬ 
fall der Begattung von hinten; bei diesen Arten 
ist die ventrale Position ein anatomisches Er¬ 
fordernis. 

Beim Menschen zwingen die anatomischen Ver¬ 
hältnisse nicht zur ventralen Koitus-Position, doch 
die menschliche Aufrichtung erleichtert diese Stellung 
und läßt sie sogar zur einfachsten werden. Die mit der 
Bipcdie verbundene Kippung des Beckens führt näm¬ 
lich dazu, daß die Vulva nicht mehr genau endständig, 
sondern nach vorn verlagert ist. Neben diesen mor¬ 
phologischen Gründen dürfte aber auch die psychi¬ 
sche Menschwerdung eine Bevorzugung der gegen¬ 
seitigen Zuwendung im Koitus bedingt haben: Das 
Bestreben nach einer individuellen Partnerbcziehung 



2.82 verlangt eine unmittelbare Kommunikation mit 
jenem Körperteil des Partners, in dem sich die Indi¬ 
vidualität eines Menschen am stärksten spiegelt, 
nämlich mit dem Gesicht; ein Koitus nach Art der 
Tiere besitzt demgegenüber eine viel größere Ano¬ 
nymität. 

Mit der ventralen Position ist eine intensivere 
Reizung der Clitoris verbunden als beim Koitus 
von hinten 75 ). In Zusammenhang damit dürfte 
stehen, daß der weibliche Orgasmus ein 
charakteristisch menschliches Phänomen zu 
sein scheint. Jedenfalls lassen sich bei weib¬ 
lichen Tieren kaum vergleichbare Reaktionen 
erkennen, und immerhin gelangt auch beim 
Menschen im Durchschnitt die Frau weniger 
häufig zum Orgasmus als der Mann. Die Orgas¬ 
musfähigkeit der Frau fördert die Erlebnis¬ 
gemeinschaft der Partner und stärkt damit die 
individuelle Bindung. Diese Optimierung auf 
der psychischen Ebene geht auf Kosten des 
letztlichcn biologischen Sinnes der Sexualität, 
da die Empfängnischance auch beim Menschen 
in der «tierischen» Stellung am höchsten ist; 
denn hierbei dringt der Penis am tiefsten ein, 
und das Ejakulat wird direkt in den Mutter¬ 
mund cingespritzt. 

Die Dauer des Koitus ist bei den Tieren in der Regel 
sehr kurz. Bei Menschenaffen bleibt sie weit unter 
einer Minute. Niedere Affen kopulieren häufig gleich¬ 
sam auf Raten, indem sie den Koitus mehrmals - mit¬ 
unter für viele Minuten - unterbrechen; die einzelnen 
Teile dauern nur Sekunden, während sich der ge¬ 
samte Verhaltensablauf bis zur Ejakulation über 
Stunden erstrecken kann. Beim Menschen variiert die 
Dauer des Koitus sehr, liegt aber im Durchschnitt 
doch bei mehreren Minuten. Der gegenüber den Ver¬ 
hältnissen beim Tier verlängerte Koitus des Menschen 
dürfte eine wesentliche Voraussetzung der Orgasmus¬ 
fähigkeit der Frau sein. Er ist sicherlich nicht oder 
nicht allein in einem größeren physiologischen Zeit¬ 
bedarf des Mannes bis zur Erreichung der Ejakulation 
begründet, sondern in einer bewußten Kontrolle, die 
eine Verzögerung des Abschlusses und eine Einstel¬ 
lung auf den weiblichen Partner ermöglicht. Die vor¬ 
ausgegangenen Betrachtungen zeigen, daß gerade die 
Sexualität, die von vielen als etwas Subhumanes im 
Menschen empfunden wird, zu einem besonders tie¬ 
fen Erlebnis des Menschseins befähigt. 

Die Häufigkeit des Koitus läßt sich nur schwer 
zwischen Mensch und Tier vergleichen, weil sie beim 
Tier von der Brunst abhängt. Während der kurzen 
Phase der Brunst scheinen weibliche Tierprimaten 
sexuell unersättlich zu sein, doch bleibt zu bedenken, 
daß sic anscheinend nie zum spannungslösenden 


T, J Stärker noch als in der ventralen Position ist die Clitoris* 
Reizung in der Reitstcllung, bei der die Frau auf dem Mann sitzt. 


Orgasmus gelangen 7 *). Männliche Tierprimaten ko¬ 
pulieren mit einer paarungsbercitcn Partnerin meist 
einige wenige Male pro Tag, doch scheint ihr Inter¬ 
esse rasch abzunehmen. Viele Männer sind ebenfalls 
zu mehreren Kohabitationen pro Tag fähig, doch in 
der Regel nicht über längere Zeit hinweg. Die sexuelle 
Potenz des Mannes dürfte derjenigen der männlichen 
Tierprimaten durchaus ähnlich sein. 

Die Selbstbefriedigung ( Onanie , Masturba¬ 
tion) scheint bei den Säugern eine grundsätz¬ 
liche Möglichkeit der sexuellen Triebbefriedi¬ 
gung zu sein. Sie ist bei den Affen weit verbreitet 
und findet nicht nur in Gefangenschaft, sondern 
auch unter natürlichen Lebensbedingungen 
statt. Auch beim Menschen muß die Onanie als 
eine natürliche Art der Triebbefriedigung an¬ 
gesehen werden 77 ), wobei die moralische Ein¬ 
stellung bezüglich Kindern und Jugendlichen 
von Volk zu Volk sehr unterschiedlich und be¬ 
züglich Erwachsenen nahezu durchgängig nega¬ 
tiv ist. Wie bei den Tierprimaten kommt auch 
beim Menschen Onanie im männlichen Ge¬ 
schlecht häufiger vor als im weiblichen. 

Bei den Säugern außerhalb der Primaten ist 
die sexuelle Betätigung durch Sexualinstinktc 
so weitgehend vorprogrammiert, daß jedes ge- 
schlechtsreife Tier ohne Erlernen zur Durch¬ 
führung des Koitus in der Lage ist. Bei den Tier¬ 
primaten zeigen die Weibchen ebenfalls ohne 
sexuelle Erfahrung das richtige Sexualverhalten, 
während die Männchen häufig auf ein teil¬ 
weises Erlernen angewiesen sind. So geraten 

unerfahreneSchimpansenmännchenzwardurch 

ein brünstiges Weibchen in Erregung und ver¬ 
suchen es zu besteigen, stellen sich aber dabei 
so ungeschickt an, daß der Koitus nicht gelingt. 
Der Mensch scheint bezüglich der Notwendig¬ 
keit zum sexuellen Lernen keine Ausnahme 
unter den Primaten darzustellen. Das bei den 
Tierprimaten verbreitete sexuelle Spiel der 
Kinder , das bis zu Koitus-Versuchen geht, be¬ 
deutet vermutlich ein genetisch induziertes 
Üben der späteren Sexualrolle. Die kindliche 
Sexualität beim Menschen, die keineswegs bei 
allen Völkern unterdrückt wird, dürfte auf der 
gleichen Basis beruhen. 

Bei den Tierprimaten wie beim Menschen ist die 
männliche Sexualbetätigung offenbar insoweit in- 


’ 4 ) Bezeichnenderweise sind auch nymphomane Frauen häufig 
frigid im Sinne der Unfähigkeit zum Orgasmus. - ,7 ) Onanie hat nichts 
mit der menschlichen Individuation zu tun. Auch führt sic nicht zum 
Autismus (zumal die begleitende Phantasie meist auf einen Partner 
ausgerichtet ist); wohl aber kann sic als dessen Folge zur alleinigen 
Quelle sexueller Triebbefriedigung werden. 







stinktiv verankert, als ein Bedürfnis zum Eindringen 
in den weiblichen Körper besteht. Dieser Eindrin- 
gungsinstinkt , dem ein weiblicher Aufnahmeinstinkt 
gegenübersteht, ist zumindest auf das kaudale 
Rümpfende gerichtet, während seine spezielle Aus¬ 
richtung auf die Vulva fraglich bleibt. Mitunter wird 
versucht, hieraus eine biologische Rechtfertigung 
homosexuellen Analvcrkehrs abzulcitcn, wobei je¬ 
doch die grundsätzliche heterosexuelle Orientierung 
des Scxualverhaltens übersehen wird. 

Es ist kaum möglich, bei den Primaten die Instinkte, 
die das gesamte Scxualverhalten steuern, eindeutig 
herauszuarbeiten und gegeneinander abzugrenzen. 
Es lassen sich jedoch schwerpunktmäßig verschiedene 
Komponenten erkennen und zudem deren Über- oder 
Unterentwicklung mit von der Norm abweichendem 
Sexualverhalten (sexuelle Aberrationen) in Zusam¬ 
menhang bringen. Eine derartige Instinktlehrc des 
menschlichen Scxualverhaltens kann - über den Ein- 
dringungs- und Aufnahmeinstinkt hinaus - folgende 
fünf Instinkte (nach Leonhard) unterscheiden, von 
denen die ersten vier zwei Paare männlicher und 
weiblicher Entsprechungen darstcllen: 

1. Sexueller Zuwendungsinstinkt: Er bedingt das 
sexuelle Angesprochensein durch einen Mitmen¬ 
schen, der dem Partnerleitbild entspricht, und löst 
dadurch eine Zuwendung aus. Störungen dieses 
Instinkts führen zu Fehlleistungen der Partnerwahl: 
Homosexualität (s.o.); Pädophilie, d.h. sexuelle 
Reaktion auf Kinder, was seine Wurzel im Kindchen¬ 
schema als Teil der «Weibschablone» besitzen dürfte 
und sich in gelegentlichen Modeströmungen (z. B. 
«Schulmädchenlook») als allgemein immanente Vcr- 
haltensmöglichkeit verrät; Sodomie (s.o.); Feti¬ 
schismus, d.h. sexuelle Reaktion auf ausschließlich 
einen bestimmten Körperteil oder körperfremde Ge¬ 
genstände, was sich als Fixierung aus der polymorph- 
perversen Kindheitsphase (vgl. Kap. IIIAie) ver¬ 
stehen läßt. 

2. Sexueller Darbietungsinstinkt: Er führt zum 
Auslösenwollen einer sexuellen Erregung beim Part¬ 
ner, wobei die Darbietung auch für das Individuum 
selbst erregend wirkt. Auf diesem Instinkt fußen die 
Koketterie und als Perversion der Exhibitionismus, 
d.h. die bewußte Darbietung der entblößten Genita¬ 
lien, die bezeichnenderweise eigentlich nur bei 
Männern als pervers empfunden wird (vgl. dem¬ 
gegenüber phallisches Imponieren, Kap. IVB3C). 

3. Sexueller Herrschinstinkt: Er veranlaßt dazu, 
einen Partner aktiv zu «erobern» und den eigenen 
Wünschen zu unterwerfen (vgl. soziogenitale Signale, 
Kap. IVB3C). In einer Übersteigerung dieses Instink¬ 
tes wird die Wurzel des sadistischen Formenkreises 
(machtbedingte Perversionen) gesehen. Die grund¬ 
sätzliche Immanenz derartiger aggressiver bzw. algo- 
lagnischer 78 ) Verhaltensmomente in der Sexualität 


’*) Algolagnic (algos gr. Schmerz, lagneia gr. Ausschweifung) ■= 
Schmerzlüsternheit, Schmcrzwollust; Synonym für Sadomasochismus 
(Oberbegriff für Sadismus und Masochismus). 


tritt vielfältig hervor, so z.B. im Kneifen, Beißen, 283 
Draufklatschen u. dgl. im Rahmen des Liebesspiels, 
was bei manchen Völkern und noch mehr bei man¬ 
chen Tieren recht drastische Ausmaße annimmt, so¬ 
wie in der Verknüpfung bzw. lautlichen Äußerung 
von Lust und Schmerz im Orgasmus. 

4. Sexueller Unterstellungsinstinkt: Er stellt das 
passive Pendant zum Herrschinstinkt dar und führt 
bei Übersteigerung zum Masochismus. 

5. Sexueller Anregungsinstinkt: Er bedingt, daß die 
Erregung des Partners auf das Individuum selbst er¬ 
regungssteigernd wirkt, also gleichsam eine Erre¬ 
gungsübertragung stattfindet (Miterregung). Auch 
das unbeteiligte Betrachten eines sexuell aktiven Paars 
(Voyeurismus) kann bei vielen Menschen erregend 
wirken und läßt offenbar auch Ticrprimatcn nicht 
sexuell unbeeindruckt. 

f) «Geistige» Leistungen 

Der Mensch muß den Verlust an Instinkt¬ 
sicherheit des Handelns durch Lernen aus- 
gleichen. Zwei Eigenschaften, die man als In¬ 
stinktersatz bezeichnen kann, garantieren ihm 
einen hohen Lernerfolg: Interesse und Intelli¬ 
genz. Mit der Instinktlockerung mußte der 
Selektionswert dieser beiden Eigenschaften un- 
gemein steigen. 

Das vielseitige Interesse des Menschen, sozu¬ 
sagen eine allgemeine Weltoffenheit, bedeutet 
eine prinzipielle Lernbereitschaft. Diese Eigen¬ 
schaft teilt der Mensch mit den Tierprimaten. 

Selbst der Forscherdrang des Wissenschaftlers 
stellt im Grunde nichts anderes als charakteri¬ 
stisch primatenhafte Neugier dar. Die Neugier 
bedingt bei den Tierprimaten eine hohe Ab¬ 
lenkbarkeit, wie sie auch menschliche Kinder 
besitzen. Dem erwachsenen Menschen gelingt 
demgegenüber in seiner Interessensausrichtung 
eine Konzentration , was seine Erfolge erheblich 
fördern dürfte. 

In der mit der Cerebralisation (vgl. Kap. 

IV Bz c) zunehmenden Intelligenz ist der Mensch 
den Tierprimaten eindeutiger überlegen als im 
Interesse. Dennoch bestehen auch hier fließende 
Übergänge, und zwar sowohl bezüglich des 
Gedächtnisses als auch bezüglich der Kombina¬ 
tionsfähigkeit. Dies läßt sich in mehreren Be¬ 
reichen aufzeigen, so in der Benutzung von 
Werkzeugen , d.h. körperfremden Gegenstän¬ 
den, die nicht als Baumaterial oder Nahrung, 
sondern nur zur Durchführung einer Tätigkeit 
dienen. Werkzeugbenutzung findet sich sogar 
außerhalb der Primaten, doch hier meist auf 
Instinktgrundlage. Bei den Tierprimaten wie 
beim Menschen ist dagegen Werkzeugbenut- 




284 zung ein erworbenes Verhalten. So verwenden 
Schimpansen Stöcke zur Verlängerung des 
eigenen Arms oder türmen Kisten aufeinander, 
um an eine an der Decke aufgehängte Banane zu 
gelangen, wobei sie nach dem Prinzip von Ver¬ 
such und Irrtum lernen. Darüber hinaus richten 
Menschenaffen Werkzeuge für einen bestimm¬ 
ten Gebrauch her (Geräte ), wenn auch in ein¬ 
facher Weise. So brechen Schimpansen Stöcke 
zum Termitenfang zurecht oder stecken Bam¬ 
busrohre zur Verlängerung ineinander. Grund¬ 
sätzlich ist also die Herstellung von Geräten 
keine spezifisch menschliche Leistung. 

Im Laboratoriumsversuch läßt sich nachweisen, 
daß Tierprimaten, insbesondere Schimpansen 7 ’), 
gute Dispositionen zur Benutzung von Werkzeugen 
und zur Lösung technischer Probleme besitzen. Sie 
lernen z.B. verschiedenartig verriegelte Kisten zu 
öffnen, durch Labyrinthe hindurchzufinden und 
Automaten zu bedienen. 

Das Vorhandensein einer gewissen Einsicht 
bei Tierprimaten wird nicht nur durch die Her¬ 
stellung von Geräten belegt, sondern auch 
durch Versuchsanordnungen, in denen ein Ziel 
(Futter) nur durch offensichtliche Überlegung 
erreicht wird. So holen z.B. Schimpansen, die 
in einem Käfig nur einen kurzen Stock besitzen, 
mit dem sie an eine außerhalb des Käfigs lie¬ 
gende Banane nicht, wohl aber an einen eben¬ 
falls dort liegenden längeren Stock herankön¬ 
nen, zunächst diesen Stock herbei, um dann 
mit ihm an die Banane zu gelangen. Auch 
schieben Schimpansen ein Futterstück mit 
einem Stock zunächst von sich fort, wenn sie es 
nur dadurch auf einem Umweg heranführen 
können. Schimpansen lernen sogar, verschie¬ 
denfarbige Münzen zu sammeln, um später aus 
einem Automaten bestimmte Früchte ziehen zu 
können. Dies weist auf die Fassung eines Vor¬ 
satzes hin, was schon hart an die Grenze einer 
menschlichen Willenshandlung geht, da gerade 
die Zäsur zwischen Entschluß und Durchfüh¬ 
rung, also der Vorsatz, das deutlichste Krite¬ 
rium der Willenshandlung im Gegensatz zur 
Triebhandlung darstellt. 

Auch die Fähigkeit zu Abstraktionen ist nicht 
auf den Menschen beschränkt. Sogar intelli¬ 
gente Vogelarten (z.B. Rabenvögel) lernen im 
Belohnungsversuch «unbenanntesZählen»,d. h. 
die Erfassung einer geringen Anzahl unabhän¬ 
gig von Größe, Form und Farbe der verwende- 


**) Orangs und Gorillas werden als Versuchstiere seltener hcrange- 
zogen, so daß von ihnen weniger bekannt ist. 


ten Symbole. Schimpansen sind sogar zu Klas¬ 
sifikationen nach wechselnden Gesichtspunkten 
(Größe, Form, Farbe, Material) fähig. Dies alles 
sind Intelligenzleistungen, in denen kein we¬ 
sensgemäßer, sondern nur ein quantitativer 
Unterschied zwischen dem Menschen und 
seinen nächsten Tierverwandten besteht. Auch 
handelt es sich um Leistungen, in denen der 
Mensch in seinen ersten Lebensjahren dem 
Schimpansen durchaus unterlegen ist. Dies gilt 
jedoch nicht für die menschliche Sprache. Zwar 
gibt es auch bei Tieren abstrakte Kommunika¬ 
tionssysteme (wie z.B. die Bienen«sprache»), 
doch nur in Form von Instinkthandlungen, 
während die menschliche Sprache erlernt und 
damit frei und individuell verwendbar ist. In 
diesem Sinne ist eine abstrakte Symbolsprache 
bei Tieren nicht anzutreffen, doch lassen Dres¬ 
surversuche an Schimpansen auch diesen Unter¬ 
schied zwischen Mensch und Tier nicht mehr 
völlig unüberbrückbar erscheinen. 

Es ist zwar nicht gelungen, einem Schimpansen das 
Sprechen beizubringen, doch erreicht der Kehlkopf 
des Menschenaffen wie aller anderen Säuger bezüg¬ 
lich Muskelkontrolle und Stimmbandapparat bei 
weitem nicht das menschliche Entwicklungsniveau, 
so daß für Mensch und Tier anatomisch ungleiche 
Voraussetzungen bestehen (vgl. auch Kehlkopflage, 
Kap. IVBzd). In Dressurversuchen war es aber mög¬ 
lich, Schimpansen über 100 Wörter einer Zeichen¬ 
sprache (in Anlehnung an die amerikanische Taub¬ 
stummensprache) beizubringen, und durch Verwen¬ 
dung von Plastikstücken als Worte wurde sogar ein 
«Schreiben»» und «Lesen»» erreicht. Schimpansen sind 
also durchaus in der Lage, in bescheidenem Umfang 
eine abstrakte Kommunikation durch Sytnbolbe- 
nutzung zu erlernen. Das spezifisch Menschliche an 
unserer Sprache wird somit darauf eingeschränkt, 
daß sic eine abstrakte Symbolsprache durch Laut¬ 
bildungen (symbolische Lautsprache) ist. 

Lernen ist beim Menschen weniger ein Lernen 
am Erfolg als vielmehr ein soziales Lernen , d.h. 
ein Lernen von anderen Gruppenmitgliedern 
(vgl. Nachahmung, Kap. III A2e). Auch bei 
manchen Tieren, insbesondere Primaten, gibt 
es soziales Lernen. Allerdings kennt nur der 
Mensch überlegten, organisierten Unterricht. 
Das Wesen des sozialen Lernens ist die Weiter¬ 
gabe von Erfahrungen bzw. Kenntnissen an 
andere Gruppenmitglieder, und zwar auch über 
die Generationen hinweg. Dies führt zur Tra¬ 
dition, die gleichsam eine Vererbung erworbener 
Eigenschaften darstellt. Auch für Tierprimaten 
ist Tradition nachweisbar, und sogar von man- 



chcn Vögeln ist sie bezüglich ihrer Gesanges¬ 
weisen bekannt. Beim Menschen wird die 
Tradition durch die Sprache (einschließlich 
Schrift) ungemein begünstigt. Das «kollektive 
Lernen» des Menschen läßt neben die geneti¬ 
sche eine kulturelle Evolution treten, die durch 
ihre sehr viel größere Geschwindigkeit ganz 
neue Maßstäbe für die Anpassung von Popula¬ 
tionen setzt. 

Ob sich allein beim Menschen oder auch bei 
Tieren Kultur findet, hängt weitgehend von 
deren Definition ab. Versteht man darunter die 
Gesamtheit der charakteristischen Lebensfor¬ 
men einer menschlichen Bevölkerung ein¬ 
schließlich der sie tragenden Geistesverfassung, 
so ist Kultur per definitionem auf den Menschen 
beschränkt. Sieht man in der Kultur jedoch ver¬ 
allgemeinernder die Gesamtheit des erlernten 
und sozial übermittelten Verhaltens, so gibt es 
auch bei Tieren Kultur. Dennoch setzt sich der 
Mensch in zweierlei Hinsicht ab: Bei keinem 
Tier wird die Kultur zu einem so sehr alle 
Lebensbereiche durchdringenden Phänomen 
und bei keinem Tier findet sich auch nur an¬ 
nähernd eine ebenso große innerartliche Viel¬ 
gestaltigkeit der Kultur (Pluralismus der Kultur) 
wie bei ihm. 

Kultur kann allgemein unrerdrei Aspekten gesehen 
werden: Sozifakte, Artefakte und Mentifakte (Julian 
Huxley). Diese drei Äußerungen der Kultur bilden 
hinsichtlich des phylogenetischen Niveaus eine stei¬ 
gende Reihe. Sozifakte, d.h. erlernte soziale Ver¬ 
haltensakte, finden sich nicht nur in Form von ge¬ 
sellschaftlichen Regeln und Ritualen beim Menschen, 
sondern dieser Bereich ist auch bei Tieren nichts Un¬ 
gewöhnliches (vgl. o.: tradierter Vogelgesang) und 
bei höheren Tierprimaten sogar weit verbreitet. 
Artefakte , d.h. materielle Ergebnisse erlernter Ver¬ 
haltensakte, sind bei Tieren sehr viel seltener anzu¬ 
treffen. Während die Gcräteherstellung selbst bei 
Menschenaffen noch ganz in ihren Anfängen steckt, 
umfassen alle menschlichen Kulturen eine beträcht¬ 
liche Technologie , die auf eine Anpassung der Um¬ 
welt an den Menschen gerichtet ist (Zivilisation, 
Kap. IVB3b). Am wenigsten finden sich bei Tieren 
Anzeichen für das Vorhandensein von Mentifakten , 
d.h. einer eigentlichen «Geistcswelt» (Weltanschau¬ 
ungen, Ideen, Theorien). Während alle menschlichen 
Populationen ein Glaubensgebäude hinsichtlich über¬ 
irdischer Kräfte und Unsterblichkeit besitzen (Reli¬ 
gion), was sich im Darbringen von Opfern, im To¬ 
tem 80 ) oder im Bestattungsritus offenbart, ist von 
keinem Tier eine Verhaltensweise bekannt, die auf 


,0 ) Das Totem ist ein Lebewesen, ein Gegenstand (z. B. Totempfahl) 
oder ein Naturereignis, zu dem der Mensch in einem mystischen Ver¬ 
hältnis steht. 


etwas Entsprechendes schließen läßt. Das Bedürfnis 285 
nach Erklärung bzw. Überbrückung von rational 
nicht Erklärbarem, wie cs in den Religionen zum Aus¬ 
druck kommt, dürfte sich erst im Zuge der Mensch¬ 
werdung mit der Selbstreflcxion entwickelt haben. 

Ein anderes in allen menschlichen Populationen 
erkennbares Bedürfnis, das als ein Mcntifakt aufge¬ 
faßt werden kann, ist das nach künstlerischem Aus¬ 
druck. Bezüglich der Kunst lassen sich jedoch ge¬ 
wisse Anzeichen dafür erkennen, daß auch schon 
Tierprimaten ein ästhetisches Empfinden besitzen. 

So malen Menschenaffen (Abb. 223), ja sogar Kapu¬ 
zineraffen, nachdem man cs ihnen gezeigt hat, gern 
und eifrig. Daß cs sich nicht nur um reine Betätigungs¬ 
lust handelt, geht daraus hervor, daß sic auch ent¬ 
scheiden, wann ein Bild fertig ist; sie reißen dann das 
Blatt ab, um ein neues Bild zu beginnen, während sie 
sich zuvor nicht zur Beendigung des «Gemäldes» be¬ 
wegen lassen. Stilistisch weisen die Tierprimatcn- 
bilder eine gewisse Ähnlichkeit mit denen mensch¬ 
licher Kleinkinder auf. 

Als Teil der Kultur (und zwar als Mentifakt, 
s.o.) kann auch das ethische Verhalten des 
Menschen verstanden werden. Infolge In¬ 
stinktlockerung ist bei ihm ein sozial richtiges 
Verhalten durch die Erbgrundlage nicht mehr 
garantiert. Statt dessen muß der Mensch im 
Bewußtsein seiner eigenen Verantwortlichkeit 
auf der Basis soziokultureller Normen (Moral) 
seine Handlungsentscheidungen treffen. Diese 
«Gewissensentscheidungen» sind jedoch sicher¬ 
lich von Instinktresten nicht völlig unabhängig. 

Auch dürften viele ethische Werte durchaus auf 
biologischer Basis entstanden sein bzw. die 
kulturelle Festigung eines gelockerten Instinktes 
verkörpern. 

So bauen z.B. Mitleid und Mutterliebe auf Instink¬ 
ten auf, und ihre kulturelle Konzipierung als ethische 
Werte bedeutet lediglich eine Verselbständigung ge- 



Abb. 223: Schimpansen-Weibchen beim Malen, (aus 
Rensch 1965) 






286 gcnübcr den zugehörigen Auslösern (also Demuts- 
gesrefürden Hemmungsinstinkt und Kindchenschema 
für den Betreuungsinstinkt). Die kulturelle Überfor¬ 
mung von Instinkten kann aber auch zu einer Über¬ 
steigerung führen wie etwa bei Heldenmut und 
Siegerehre. Die biologische Basis dieser Eigenschaften 
dürfte im Beschützerinstinkt des Primatenmännchens 
und im Überlcgenhcitsgefühl des Dominanten zu 
suchen sein. Tierprimaten verhalten sich jedoch in 
dieser Hinsicht sehr viel weniger exzessiv als der 
Mensch - man möchte sagen: für die Spccics gesehen, 
sehr viel «vernünftiger» als er. Während Instinktver- 
haltcn infolge seiner Selektionsabhängigkcit grund¬ 
sätzlich als biologisch sinnvoll angesehen werden 
darf, muß in der menschlichen Ethik stets mit Fehlern 
gerechnet werden. Auch lassen sich keineswegs alle 
ethischen Werte aller Kulturen auf Instinkte zurück¬ 
führen, die tief in der Primatenreihe wurzeln. So 
dürfte die Heimatliche erst mit der Seßhaftigkeit als 
«Tugend*» entstanden sein, und die Vaterlandsliebe , 
die sich auf übergeordnete juristische Sozialstrukru- 
ren bezieht, stellt eine menschliche Erfindung von 
großer Relativität dar. 


4. Die biologische Definition des 
Menschen 

In den vorausgegangenen Kapiteln wurde ge¬ 
zeigt, daß sich der Mensch sowohl körperlich 
als auch in seinem Verhalten von den Tier¬ 
primaten herleitet. Die charakteristisch mensch¬ 
lichen Merkmale sind entweder Ergebnisse 
einer kontinuierlichen Fortsetzung primaten¬ 
typischer Evolutionstrends oder Neuerwerbun¬ 
gen, die auf der Basis tierprimatenhafter Struk¬ 
turen (als Prädispositionen) entstanden sind. 
Auf Grund der Merkmale, in denen sich der 
rezente Mensch am eindeutigsten von seinen 
nächsten Tierverwandten unterscheidet, kann 
für ihn folgende biologische Artdefinition ge¬ 
geben werden: Homo sapiens ist ein catarrhiner 
Primat mit 

1) bipeder Fortbewegung mittels spezialisier¬ 
tem Lauf- und Standfuß und bei Besitz eines 
wannenartigen Beckens; 

2) großer Hirnkapsel mit entsprechend großem 
Gehirn bei hohem Stirnhirnanteil; 

3) orthognathem Gesicht mit Spina nasalis , 
Fossa canina und sehr kleinem Eckzahn; 

4) sehr geringer Körperbehaarung und 
schweißdrüsenreicher Haut; 

5) deutlicher Prominenz des Gesäßes und der 
weiblichen Brust sowie Ausstülpung der 
Schleimhautlippen; 


6 ) Fehlen eines Penis-Knochens und Besitz 
eines geschlossenen Prostata-Ringes; 

7) langen postnatalen Lebensabschnitten; 

8) sexueller Dauerbereitschaft und Orgasmus¬ 
fähigkeit der Frau sowie Familiarisierung 
des Mannes; 

9) Arbeitsteilung und Diversität der sozialen 
Organisationsformen; 

10) Umgestaltung seiner Umwelt bei hoher 
Technologie; 

11) hoher Intelligenz und Lernfähigkeit sowie 
starker Traditionsbildung bei Pluralismus 
der Kulturen; 

12) symbolischer Lautsprache. 

Die wesentlichsten Kriterien für Menschsein 
- gleichsam die beiden morphologischen Säu¬ 
len - sind die Aufrichtung und die Gehirnent¬ 
wicklung, mit der eine Bedeutungsverschiebung 
vom Instinkt zum Intellekt verbunden ist. 

In der stammesgeschichtlichen Zeittiefe wird die 
Trennung zwischen bereits Mensch und nicht mehr 
Tier häufig auf Grund archäologischer Belege (Nach¬ 
weis einer Gerätetradition) vollzogen. Die reine Vcr- 
haltensdefinition des Menschen ist aber gerade hier 
sehr fragwürdig, da sic leicht ad absurdum führen 
kann, nämlich wenn wireinesTages in Begleitung von 
Steingeräten Fossilien finden, die morphologisch den 
Pongidcn näherstehen als dem Jetztmenschen. Die 
Gattung Homo müßte dann in einer Weise ausge¬ 
dehnt werden, wie es sich mit dem Gesamtkonzept des 
zoologischen Systems nicht mehr vereinbaren läßt. 

Die Frage, welcher rezente Tierprimat die 
größte Ähnlichkeit mit dem Menschen be¬ 
sitzt, läßt sich nicht eindeutig beantworten. In 
morphologischer und ontogenetischer Hinsicht 
dürfte der Gorilla dem Menschen noch ein 
wenig näherstehen als der Schimpanse. Von 
diesem sind jedoch die menschenähnlichsten 
Verhaltensweisen bekannt. Auch scheint der 
Schimpanse in immunologischen Reaktionen 
dem Menschen geringfügig näherzustehen als 
der Gorilla. Mit Sicherheit kann nur gesagt 
werden, daß die beiden afrikanischen Groß¬ 
affen die nächsten rezenten Verwandten des 
Menschen sind. Sie wurden deshalb mit dem 
Menschen als Summoprimaten zusammenge¬ 
faßt. Für eine solche Einheit sprechen zwar 
einige morphologische Gemeinsamkeiten dieser 
drei Species (Stirnhöhlen, Fehlen des Os cen¬ 
trale, Abzweigungsfolge am Aortenbogen) so¬ 
wie die Protein-Befunde, doch belegen Gesamt¬ 
morphologie und Fossilgeschichte eindeutig, 
daß die afrikanischen Großaffen keine engere 
Verwandtschaft mit dem Menschen als mit dem 
Orang aufweisen. 


C. Die Aussagen der Fossil¬ 
geschichte zur Abstammung des 
Menschen (direkte Stammes¬ 
geschichte) 

i. Die Wurzeln der menschlichen 
Stammeslinie 

a) Die sub- und protohominoiden Fossilien 
des Eo- und Oligozäns 

Da der Mensch zweifellos ein Simier ist, kön¬ 
nen die Wurzeln der menschlichen Stammeslinie 
nicht weiter zu rück reichen als an die Basis die¬ 
ser Gruppe. Unter den rezenten Tieren steht 
Tarsius den Simiern am nächsten. Er besitzt 
neben Spezialisationen (Bewegungs- und Seh¬ 
apparat) zahlreiche primitive Merkmale, vor 
allem in der Bezahnung und in der Gehirn¬ 
morphologie. Unter den zahlreichen tarsius - 
ähnlichen Fossilien des Eozäns , die auch in der 
geringen Größe Tarsius etwa entsprechen, ist 
vermutlich der Vorfahr der Simier zu suchen. 
Für eine Ausgliederung der menschlichen Eigen¬ 
linie aus diesem frühen Stadium ergeben sich 
keine Anhaltspunkte. 

Im Palco- und Eozän fand eine Halbaffcn-Radiation 
statt, die in Nordamerika und Eurasien zu zahlrei¬ 
chen, teilweise wieder ausgestorbenen Stammbaum¬ 
zweigen führte. Unter diesen eozänen Fossilien stehen 
die Necrolemuriden (— Microchoeridcn) den rezen- 



Abb.224: Tarsiusahnliche Fossilien aus dem Eozän 
(Omomyoidea). Linke Seitenansicht eines Unter¬ 
kieferfragmentes von Omomys (oben) und Anapto- 
morphus. Einfache Umrandung = aus anderen Fund¬ 
stücken des betr. Genus hinzugefügte Teile; punk¬ 
tiert = nach Alveolengröße oder unterem Zahnteil 
ergänzte Zahnkronen. Zahnfolge von vorn nach 
hinten: 2 (Omomys 3) Incisiven, 1 Caninus, 2 Prä¬ 
molaren, 3 Molaren. Knapp dreifache nat. Größe, 
(nach Matthew u. Granger aus Remane 1956) 


ten Tarsiidcn am nächsten. Da sic jedoch anschei¬ 
nend bereits eine ähnliche Spczialisationsrichtung 
eingcschlagen haben wie jene, kommen eher primi¬ 
tivere Genera aus der Gruppe der Omomyoidea als 
Ahnen der Simier in Frage (Abb. 224). Hier ist weniger 
an die Oniomys-Hentiacodon-Gruppe (Omomyidac) 
zu denken, da sich diese Fossilien durch einen sehr 
gestreckten Unterkiefer mit starker Neigung der 
Symphyscnrcgion 81 ) und Vergrößerung der mittleren 
unteren Schncidezähnc vom Bild primitiver Simier 
entfernen; vielmehr lassen sich die Simier besser von 
der Anaptomorphus-Washakius-Gruppc (Anapto- 
morphidae) ablcitcn, bei denen die Unterkiefer- 
Symphyse steiler steht und die mittleren unteren 
Schneidezähne nicht vergrößert sind. Die Zahnformcl 
gleicht derjenigen der Simier, wobei wie bei diesen die 
Prämolaren in Zwei- oder Dreizahl auftreten. Vom 
übrigen Skelett ist nichts bekannt, da nur Kiefer- 
bruchstückc gefunden wurden 82 ). 

Schließt man aus der Morphologie der rezen¬ 
ten Simier auf deren Verwandtschaftsverhält¬ 
nisse zurück, so muß nach Erreichen des Simier- 
Stadiums eine Trennung in die mit drei Prä¬ 
molaren ausgestatteten Neuweltaffen einer¬ 
seits 83 ) und die nur zwei Prämolaren besitzen¬ 
den Altweltaffen andererseits stattgefunden 
haben. Ein gemeinsamer Ahnenstamm aller 
Altweltaffen (Protocatarrhinen) läßt sich palä- 
ontologisch nicht mit der wünschenswerten 
Klarheit fassen. Möglicherweise lag schon im 
unteren Oligozän die Differenzierung in eine 
hominoide und eine cercopithecoide Entwick¬ 
lungsrichtung vor, so daß kaum Fossilien übrig¬ 
bleiben, die bereits das Catarrhinen-Stadium 
erreicht haben, aber noch Ahnenformen beider 
rezenter Catarrhinen-Zweige sein können (Pro- 
tocatarrhinen-Problem). Falls eine Protocata- 
rrhinen-Gruppe nicht existierte, müßte man die 
Simier unmittelbar in ihre drei rezenten Super¬ 
familien (vgl. Tab. 26) gliedern, die in diesem 
Fall aus einer einzigen Radiation hervorgegan¬ 
gen wären. Bei unserem heutigen Wissensstand 
besteht keine bessere Möglichkeit, als alle im 
basalen Bereich der Catarrhinen stehenden For¬ 
men zu einer komplexen Stadiengruppe (Para - 
pithecoidea) zusammenzufassen. 


•') Bereich der Mcdiansagittalcn, in dem die beiden gesondert an¬ 
gelegten Unterkieferhälften miteinander verschmelzen. - “) Aus der 
Gruppe der Omomyoidea sind nur von Tetonius größere Teile des 
Gcsamtschädels überliefert. Tetonius besitzt zwar offenbar eine relativ 
voluminöse Hirnkapscl und eine vergleichsweise wenig geneigte 
Unterkiefer-Symphyse, aber Spezialisationen im Vordergebiß (Schnci- 
dezahnvergrößerung bei Eckzahnreduktion), weshalb seine Zuge¬ 
hörigkeit zur Anaptomorphus-Washakius-Gruppc fraglich erscheint. - 
M ) Ein sicherer Ncuwcltaffc liegt erstmals mit Homunculus aus dem 
unteren Miozän Argentiniens vor. 
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Aus den Parapithccoidea hebt sich Proplio - 
pithecus heraus, der aus dem unteren bis mitt¬ 
leren Oligozän der Oase Fayum in Ägypten 
durch drei kleine Unterkiefer belegt ist. Dieses 
Genus läßt sich einwandfrei den Hominoiden 
zuweisen und bildet eine Basisform dieser 
Gruppe (Protobominoide). Es besitzt nicht 
mehr wie die übrigen oligozänen und die eozä¬ 
nen Primatenfossilien einen vorn zugespitzten, 
sondern einen vom abgerundeten Zahnbogen 
mit nur noch leichter Konvergenz der Backen¬ 
zahnreihen (Abb. 2.2.5). E>er Unterkieferast steigt 
schon relativ steil auf, und der Eckzahn über¬ 
ragt die übrigen Zähne deutlich. Die Molaren 
zeigen das für die Hominoiden charakteristische 
Dryopithecus-Muster (vgl. Abb. 178, 209), und 
der hintere Prämolar ist zwei-, der vordere ein- 
höckrig (Abb.226). Dies ist ein Merkmals¬ 
kombinat, wie es als Modell für die Ausgangs¬ 
situation der heutigen Hominoiden gelten kann. 
Manche Autoren sehen sogar die Möglichkeit, 
nicht nur die Hylobatiden- und die Pongiden- 
linie, sondern auch die Hominidenlinie direkt 
von Propliopithecus abzuleiten (Hominoiden- 
Radiation). 

Über die phylogenetische Stellung der übrigen 
Fossilien aus dem unteren und mittleren Oligozän - 
sämtlich aus dem Fayum und fast durchweg Unter- 
kieferrcste (neuerdings auch einige Beckenfrag¬ 
mente) - gehen die Meinungen erheblich stärker aus¬ 
einander. Das für die Parapithecoidea namengebende 
Genus Parapitbecus (Abb. 225) repräsentiert ein 
Merkmalsbild, das für eine frühe Seitenlinie spricht 14 ). 
In die Nähe von Parapithccus ist möglicherweise auch 
Apidium 85 ) zu stellen, während Moeripithecus wahr¬ 
scheinlich eher an Propliopithecus anschließt. Ge¬ 
wisse Ähnlichkeiten mir diesem weist auch Oligo- 
pithecus auf, doch läßt er andererseits cercopithecoide 
Entwicklungstrends erkennen (so eine annähernde 
Bilophodontie), so daß er eher als Basisform der 
Hundsaffen aufgefaßt werden kann 86 ). - Von man¬ 
chen Autoren wird auch Amphipithecus aus dem 
oberen Eozän Burmas (und mitunter sogar Alsatico- 
pithccus aus dem mittleren Eozän des Elsaß) nicht 
mehr zu den Omomyoidea, sondern bereits zu den 
Parapithecoidea gestellt. 

M ) Die IntcrprctJtion der Zahiubfolgc hat in der Literatur wieder¬ 
holt gewechselt, und zwar bezüglich der Frage, ob z oder 3 Zähne als 
Prämolarcn anzusprechen sind. Hs liegt aber auch im Falle der heute 
wieder bevorzugten Annahme von 3 Prämolarcn keineswegs ein Hin¬ 
weis auf Zugehörigkeit zu den Neuweltaffen vor, da die Drcizahl der 
Prämolaren bei den Primaten als allgemeines Primitivmcrkmal ver¬ 
standen werden muß. - ,J ) Anscheinend ebenfalls 3 Prämolarcn. Mög¬ 
licherweise gehört ein in denselben Schichten gefundenes primitives 
Simier-Stirnbcin zu Apidium. - * 4 ) Die Stammcslinie zu den heutigen 
Hundsaffen läßt sich über eindeutig cercopithecoide Fossilien aus dem 
Miozän Osrafrikas und Ägyptens (Victoriapithccus incl. Prohylobatcs) 
und aus dem unteren Pliozän Europasund Vorderasiens (Mesopithccus 
aus der Gruppe der Colobidcn) weitcrvcrfolgen. 



Abb. 225: Parapithecus (a) und Propliopithecus (b) 
aus dem Oligozän. Aufsicht auf den Unterkiefer, 
(a nach Abel 1931, b nach einem Modell von 
Heberer) 



Abb. 226: Propliopithecus. Aufsicht auf die rechte 
Zahnreihe des Unterkiefers vom Eckzahn bis zum 
letzten Mahlzahn, (nach Kälin aus Heberer 1974) 


b) Die hominoiden Fossilien des Miozäns und 

der angrenzenden Zeiten 

Ein aus dem oberen Oligozän des Fayum/Ägypten 
stammender Unterkiefer (Aeolopitbecus) zeigt bereits 
eine Entwicklungsrichtung auf die Gibbons. Er leitet 
damit von den Protohominoidcn zu einer hylobatiden 
Fundgruppe des Miozäns und frühen Pliozäns über, 
die aber anscheinend keine direkte Vorfahrengruppe 
der heutigen Gibbons (Hylobatincn) darstellt, son¬ 
dern eine frühe Seitenlinie. Diese Pliopithecinen 
(Pliopithecus incl. Epipliopithecus, Limnopithecus) 
sind durch zahlreiche Fragmente des Schädels und 
postkranialcn Skelettes aus Europa und Afrika be¬ 
legt. Wie die rezenten Hylobatincn besitzen sie einen 
relativ kurzen Gesichtsschädel und große Augen¬ 
höhlen mir einem schmalen, ringsum verlaufenden 
Wulst, während aber der Eckzahn noch nicht so 
dolchartig lang ist wie bei jenen. Die knöcherne 
Nasenöffnung (Apertura piriformis) verjüngt sich 
nach unten, was sich unter den Hominoidea nur bei 
rezenten Hylobatinen wiederfindet. Die auffällig 
schmale Schnauze stellt ein Eigenmerkmal dar. Wäh¬ 
rend Pliopithecus nach Gliedmaßenproportionen und 
Olecranon-Höhe noch keine Anpassung an das 
Hangeln besaß, deutet sich bei Limnopithecus erst¬ 
mals eine Armverlängerung und Olecranon-Verkür- 
zung an, was für Präbrachiation spricht. Mit ihrer 
Größe fallen die Pliopithecinen in die Variationsbreite 
der heutigen Gibbons. 

Parallel zur hylobatiden Entwicklungsrich¬ 
tung läßt sich im oberen Oligozän der Ansatz 





Abb. 227: Fragmentarischer Schädel von Acgypto- 
pithecus. (nach Simons aus Heberer 1974) 

einer solchen zu den Pongiden erkennen. Die 
aus dem Fayum stammenden Fragmente von 
Aegyptopithecus^ nämlich ein relativ gut er¬ 
haltener Schädel (Abb. 227), zusätzliche Unter¬ 
kieferbruchstücke und spärliche Reste des 
postkranialen Skelettes, bilden eine Brücke zwi¬ 
schen den Protohominoiden und einer eindeutig 
pongiden Fundgruppe, die aus dem Miozän und 
bis weit hinein ins Pliozän nachgewiesen ist 
(Dryopithecinen, s. u.). Aegyptopithecus besitzt 
ähnlich große Augenhöhlen wie die Pliopithe- 
cinen, jedoch wie die rezenten Großaffen eine 
lange Schnauze mit kräftigem Eckzahn und ver¬ 
stärkender Basalplatte am Unterkiefer. Für 
große Robustizität spricht das Vorhandensein 
eines Scheitelkamms. Die Molaren nehmen wie 
bei den heutigen Großaffen nach hinten an 
Größe zu. Gegenüber den Ponginen primitiver 
erweist sich Aegyptopithecus durch die sehr 
kleine Hirnkapsel, die noch nicht völlig nach 
vorn gerichteten Augenhöhlen und den wahr¬ 
scheinlich vorhandenen Schwanz (der auch bei 
Pliopithecus noch vorhanden gewesen sein 
soll), ln seiner Körpergröße dürfte er höchstens 
den heutigen Gibbons gleichkommen. 

Zum «Dryopithecus-Kreis» (Dryopithecinen 
im Sinne einer Stadiengruppe) werden Hunderte 
von - sicher oder vermutlich - pongiden Fossi¬ 
lien aus Europa, Asien und Afrika zusammen¬ 
gefaßt; bei den meisten handelt es sich um 
Kieferreste. Von den zahlreichen Gattungs¬ 
namen, unter denen die für Ponginen-Größe 
sprechenden Fragmente beschrieben wurden, 
müssen wahrscheinlich weitaus die meisten 
fallen gelassen werden. Provisorisch können die 
Genera Proconsul, Dryopithecus, Sivapithecus 
und Ramapithecus unterschieden werden. 

Proconsul , der von mehreren Fundorten Ost¬ 
afrikas bekannt ist, lebte möglicherweise be¬ 
reits im unteren Miozän 87 ). Es wurden drei 
Formen unterschiedlicher Größe (entsprechend 
Bonobo, Schimpanse, Gorilla) beschrieben. 


Neben Kieferfragmenten und postkranialcn 
Resten liegen insbesondere von der kleinsten 
Form auch Schädclfragmente vor (Abb. 228). 
Der Hirnschädel ist relativ stark gerundet. Er 
weist keine Scheitclcrista, sondern verhältnis¬ 
mäßig tiefliegende Tcmporallinien auf, was je¬ 
doch mit der geringen Schädelgröße in Zu¬ 
sammenhang stehen kann (vgl. Kap. IVB2C). 
Die Hinterhauptskondylen (Ansatz der Wirbel¬ 
säule) liegen weiter vorn als im Durchschnitt bei 
heutigen Großaffen. Deutliche Uberaugen¬ 
wülste, wie sie bei den afrikanischen Großaffen 
als offenbar späte Spezialisation auftreten, 
fehlen noch. Dagegen hat Proconsul mit diesen 
wie auch mit dem Menschen den Besitz von 
Stirnhöhlen gemeinsam. Die Augenhöhlen sind 
ähnlich denen des Menschen auffällig recht¬ 
eckig. Es besteht eine beachtliche Prognathie 88 ). 
Der Oberkieferbereich unterhalb der Nase 
bietet ein hundsaffenähnlich primitives Merk¬ 
malsbild. Auch im Gebiß finden sich einige 
Merkmale niederer Catarrhinen, doch ist des¬ 
sen Gesamtorganisation weitgehend pongid (so 
auch Dryopithecus-Muster). Die Backenzahn¬ 
reihen stehen wie bei den Ponginen parallel zu¬ 
einander bzw. tendieren im Unterkiefer nur 
noch zu leichter Konvergenz. Eine Basalplatte 
an der Unterkiefersymphyse ist dagegen nicht 
vorhanden. Bei den größeren Exemplaren steht 
die Unterkiefersymphyse ziemlich steil und läßt 
fast schon den Ansatz einer Kinnbildung er¬ 
kennen. Die postkranialen Reste sprechen für 
einen grazilen Körperbau. Eine deutliche mor- 


,? ) Bezüglich des Hauptfundorts, einer Insel im Viktoriascc, wird 
neuerdings auf Grund absoluter Datierung der Fundschicht mittels 
K-Ar-Mcthodc deren Glcichsctzung mit dem mittleren oder sogar 
oberen Miozän Europas diskutiert. - M ) Allerdings ist der einzige 
einigermaßen erhaltene Schädel stark verdrückt, so daß seine Rekon¬ 
struktion (Abb. 118) Fchlcrmöglichkcitcn beinhaltet. Davis und 
Naher haben unter Verwendung anderer, nicht verdrückter, aber 
kleinerer Kicfcrfragmcntc eine Rekonstruktion mit wesentlich kürzerer 
Schnauze gegeben. 




Abb. 228: Fragmentarischer Schädel von Proconsul 
africanus, Rekonstruktion nach Robinson, (aus 
Heberer 1956) 
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290 phologische Adaptation an das Hangeln ist 
noch nicht vorhanden, doch wurden immerhin 
einige Merkmale herausgearbeitet, die auf einen 
ersten Beginn brachiatorischcr Spezialisation 
hindeuten. 

Das Merkmalskombinat von Proconsul trägt 
z.T. primitive, zum größten Teil aber echt 
pongidc Züge, wobei einige Merkmale bereits 
weitgehend pongin, andere dagegen noch weni¬ 
ger spezialisiert erscheinen. Infolgedessen sehen 
viele Autoren in Proconsul eine Form, die an der 
Basis der Dryopithecinen steht. Es wurde sogar 
ihre Abtrennung als eigene Unterfamilie (Pro- 
consulinae) propagiert, doch dürfte hierdurch 
der taxonomische Rang von Proconsul zu hoch 
angesetzt werden. Unabhängig von derartigen 
taxonomischen Fragen läßt sich darüber disku¬ 
tieren, ob Proconsul ein phylogenetisches Sta¬ 
dium repräsentiert, aus dem nicht nur die Linie 
zu den Ponginen, sondern auch die Abzweigung 
der Hominiden hervorgegangen sein könnte. 

Viel weniger läßt sich eine Aussonderung der 
Hominidcnlinic bei den Genera Dryopirhecus und 
Sivapithecus annchmcn. Dryopithecus (incl. Paido- 
pirhex, Austriacopithecus u.a. 19 )) ist durch Kicfer- 


•*) Die als Dryopithecus beschriebenen Fundstückc aus Asien wer¬ 
den heute Sivapithecus zugeordnet. 



Abb. 219: Fragmentarischer Unterkiefer von Dryo¬ 
pithecus fontani. (nach Heberer aus Remane 1965) 


Fragmente und einige postkraniale Reste (ohne Hin¬ 
weise auf Brachiation) aus Europa belegt, und zwar 
ab mittlerem Miozän, im Laufe des Pliozäns wieder 
verschwindend. Sivapithecus ist durch Kieferfrag¬ 
mente (und Zähne) aus Asien, vor allem einem indi¬ 
schen Vorgebirge des Himalaya (Siwaliks), bekannt, 
und zwar vom oberen Miozän bis zum oberen Plio¬ 
zän. Dryopirhecus und Sivapithecus, die man im Falle 
einer Abtrennung von Proconsul (und Ramapithecus, 
s. u.) als Dryopithecinen im engeren Sinne bezeichnen 
müßte, sind schon in ponginenhafter Richtung spezia¬ 
lisiert (Abb. 229). Die Backenzahnreihen stehen paral¬ 
lel zueinander, und am Unterkiefer deutet sich häufig 
eine Basalplatte an. Der Eckzahn ist groß, ein Dia¬ 
stema häufig vorhanden; der 1. Prämolar zeigt eine 
deutliche Caninisierung. Auch Feinmerkmalc der Be¬ 
zahnung weisen auf enge Verwandtschaft mit den 
rezenten Ponginen. Dabei lassen sich besonders Ähn¬ 
lichkeiten zwischen Sivapithecus und dem Orang 
finden, so daß dieser aus dem Sivapithecus-Stamm 
hervorgegangen sein könnte. Dryopithecus dürfte der 
Linie zu den afrikanischen Großaffen näherstehen, da 
insbesondere Ähnlichkeiten mit dem Gorilla zu ver¬ 
zeichnen sind; eine direkte Ableitung der afrikani¬ 
schen Großaffen vom europäischen Dryopithecus ist 
jedoch weniger wahrscheinlich als deren unmittelbare 
Anknüpfung an den afrikanischen Proconsul. 

Unter den Dryopithecinen zeigt Ramapithe¬ 
cus (incl. Bramapithecus) aus dem unteren 
Pliozän der Siwaliks/Nordwestindien die deut¬ 
lichste Annäherung an menschliche Merkmale. 
Wahrscheinlich gehört auch «Kenyapithecus 
wickeri» aus dem obersten Miozän Ostafrikas 
(K-Ar-Datierung 14 Millionen Jahre) zu Rama- 




Abb. 230: Aufsicht auf ein linkes Unterkieferfragment 
von Ramapithecus punjabicus (a) und ein solches von 
Sivapithecus (b). Die vordere Abrundung des Kiefers 
beginnt bei Ramapithecus am 1. Molaren, bei Siva¬ 
pithecus am hinteren Prämolaren (nach Simons 1964 
ausTHENius 1969) 








Abb. 231: Aufsicht auf ein rechtes Oberkieferfrag¬ 
ment von Ramapithecus punjabicus mit den beiden 
Prämolaren sowie dem 1. und 2. Molar. Die linke 
Oberkieferhälfte ist spiegelbildlich ergänzt und eine 
Zahnbogenrekonstruktion versucht, (aus Simons 
1961) 


pithecus 90 ). Von diesem annähernd schimpan¬ 
sengroßen Genus sind nur Kieferfragmente und 
einzelne Zähne bekannt 91 ). Sie sprechen für eine 
relativ kurze Schnauze. Am Unterkiefer beginnt 
die vordere Biegung relativ früh (Abb. 230). Am 
Oberkiefer wurde der Zahnbogen in einer 
Weise rekonstruiert, die einen charakteristisch 
menschlichen parabelartigen Verlauf ergab 
(Abb. 231); diese Rekonstruktion blieb jedoch 
nicht unbestritten, da sich auch ein u-förmiger 
Verlauf rekonstruieren läßt. Auch die Annahme 
einer Fossa canina erscheint nicht gesichert. Der 
Eckzahn war aber auf jeden Fall klein und das 
Diastema im Oberkiefer entsprechend schmal. 


*°) Leakey stellt sogar -Sivapithccus africanus- aus dem unteren 
Miozän des Viktoriasccs zu Ramapithecus; cs erhebt sich allerdings die 
Frage, ob eine Zuordnung zu Proconsul nicht angebrachter ist. Nach 
Simons gehören auch bestimmte, ursprünglich bei Dryopithccus cin- 
gereihte unterpliozäne (oder obermiozäne) Fossilien aus den Siwaliks 
(Unterkieferfragmente), aus Südchina (einzelne Zähne) und aus 
Schwaben (einzelne Zähne aus den sog. Bohnerzen) zu Ramapithecus. 
Weitere Fundstückc, so aus Ungarn (Rudapithecus) und aus Griechen¬ 
land sowie Anatolien, stehen bezüglich ihres Anschlusses an Rama¬ 
pithecus in Diskussion. - **) Nur von -Rudapithecus* liegen auch 
spärliche postkranialc Reste vor. Sic sollen auf überwiegend aufrechten 
Gang hinweisen. 


Der vordere Prämolar zeigt wie der hintere eine 291 
gut ausgeprägte Zwcihöckrigkcit (Homomor- 
phic der Prämolaren im Gegensatz zur Hctero- 
morphie bei den Ponginen, bei denen der vor¬ 
dere Prämolar caninisiert ist; Abb. 231). 

Auf Grund des geschilderten Mcrkmalskom- 
binats gliedern mehrere Autoren Ramapithecus 
aus den Dryopithecincn aus und sehen in ihm 
den Vertreter einer bereits hominiden Gruppe, 
die als eine erste Unterfamilie der Hominiden 
aufzufassen wäre (Ramapithecinae). In Anbe¬ 
tracht der Unsicherheiten, die infolge des ge¬ 
ringen Fundgutumfangs bestehen, erscheint ein 
so weitgehender Schritt sehr gewagt. Immerhin 
läßt sich aber nach unserem derzeitigen Kennt¬ 
nisstand Ramapithecus als ein Dryopirhecinc 
auffassen, an den die menschliche Eigcnlinie an¬ 
geknüpft haben könnte. Ebenso läßt sich nicht 
ausschlicßen, daß die menschliche Stammeslinie 
weiter zurückreicht und Ramapithecus in der 
Tat bereits ein eigenständiges Hominidensta¬ 
dium repräsentiert oder zumindest der mensch¬ 
lichen Eigenlinie nahesteht. 

Aus unterpliozänen und obermiozänen Braun- 
kohlcnlagcrnderToskana/Italien stammen zahlreiche 
Fossilien - darunter ein ganzes, aber stark zerdrücktes 
Skelett die mit dem Gattungsnamen Oreopithecus 
belegt wurden. Die Deutung dieser Fundgruppe 
reicht infolge des eigenartigen Merkmalskombinatcs 
von hundsäffisch bis menschlich. Der niedrige Schädel 
(Abb. 232) zeigt eine sehr flache Stirn und visicrartig 
vorgezogenc Überaugenwülste ähnlich den afrikani¬ 
schen Großaffen, jedoch eine sehr kurze Schnauze 
mit leicht angehobenen Nasenbeinen und ohne Basal¬ 
platte des Unterkiefers; kurze Schnauze und angc- 
hobene Nasenbeine kommen jedoch nicht nur beim 
Menschen, sondern auch bei manchen Colobiden vor. 

Die Längen Verhältnisse der Zähne in der Richtung 
des Zahnbogens entsprechen denen der Flominiden 
(Abb. 243). Auch stehen die Schncidczähnc weit¬ 
gehend senkrecht und nicht wie bei den Pongidcn 
stark nach vorn geneigt. In ihrer Gestalt weisen sic 


Abb. 232: Schädclrekonstruktion von Oreopithecus 
bambolii. Die waagrechte Stellung der Hinterhaupts¬ 
basis ist wenig gesichert, (aus HüRZELER i960) 










292 aber Eigentümlichkeiten auf: Der mittlere obere 
Schneidezahn besitzt eine zweite, innere Schneide- 
kantc, und der äußere obere Schneidezahn ist cck- 
zahnähnlich zugespitzt. Die Eckzähne sind nur mäßig 
groß und die unteren Prämolaren wie beim Menschen 
homomorph zweihöckrig. Die Molaren zeigen eher 
das Dryopithecus-Mustcr der Hominoiden als die 
ccrcopithecoidc Bilophodontie. Eindeutig hominoid 
ist das postkraniale Skelett mit Reduktion auf 5 Len¬ 
denwirbel, breiten und sogar relativ kurzen Hüft¬ 
beinen, starker Rippenbiegung, ponginenhaften 
Gliedmaßenproportionen und niedrigem Olecranon. 
Die Fortbewegungsweise dürfte derjenigen des Orang 
entsprochen haben, so daß mit Oreopithccus das 
älteste Fossil vorlicgt, für das voll ausgeprägte 
Brachiation angenommen werden kann. 

Eine Einordnung von Oreopithccus unter die 
Hundsaffen ist sicherlich nicht zutreffend. Allenfalls 
kann er unter der Hypothese, daß sein postkraniales 
Merkmalsbild eine Konvergenz zu den hominoiden 
Verhältnissen darstcllt, als eigener Catarrhinen- 
Zweig (Oreopithecoidea) zwischen Cercopithecoidea 
und Hominoidca geführt werden. In diesem Fall 
müßte er an Apidium (s.o.), mit dem gewisse Ähnlich¬ 
keiten in der Zahnmorphologie bestehen, angeknüpft 
werden. Wahrscheinlicher ist jedoch, daß Oreopithe- 
cus lediglich einen eigenen Zweig innerhalb der Ho¬ 
minoiden darstellt (Orcopithecidae). Wenn man die 
drei rezenten Hominoiden-Familien bis auf Proplio- 
pithccus zurückführt, lassen sich die aus der gleichen 
Hominoiden-Radiation stammenden Oreopitheciden 
im System zwischen den Hominiden und Pongiden 
führen. Eine noch stärkere Hcranrückung an die 
Hominiden ist nicht vertretbar. 

c) Hypothesen zur Ausgliederung der 
menschlichen Stammeslinie 

Die späteste Verselbständigung der menschlichen 
Eigenlinie, die in der wissenschaftlichen Literatur 
diskutiert wurde, ist eine Abzweigung von der Linie 
zu den afrikanischen Großaffen im Laufe des Pliozäns 
( Summoprimatentheorie , vgl. Kap. IVB4; Abb. 233: 
ia). Eine solche Annahme beinhaltet, daß der ge¬ 
meinsame Vorfahr von Mensch und afrikanischen 
Großaffen bereits ein Hangler war, so daß also die 
menschliche Stammeslinie ein Hanglerstadium durch¬ 
laufen hätte. Die Anhänger dieser Theorie wurden 
deshalb als «Brachiatonisren» den Verfechtern einer 
früheren Eigenständigkeit der menschlichen Srammes- 
linic als «Antibrachiatonistcn» gegenübergestellt. 
Nach unserem heutigen Wissensstand kommt der 
Summoprimatentheorie wenig Wahrscheinlichkeit 
zu. 


Die derzeitige Fossilien-Situarion gestattet, 
eine Ausgliederung der menschlichen Eigenlinie 
an drei Stellen des Primatenstammbaums zu er¬ 
wägen (Abb. 233: ib, ic, 2). Nach der Dryopi- 
thecinentheorie fand im Miozän eine Radiation 
statt, aus der der Orang, die afrikanischen 
Großaffen und der Mensch hervorgingen. 
Ramapithecus kann bei dieser Annahme als der¬ 
jenige Dryopithecine gelten, an den die mensch¬ 
liche Stammeslinie ansetzt. Nach einer Ab¬ 
wandlung der «klassischen» Dryopithecinen- 
theorie leitet sich die menschliche Stammeslinie 
schon von der Basis der Dryopithecinen ab, 
nämlich von einer frühen Proconsul-Form zu 
Beginn des Miozäns. Die Proconsulinentheorie 
besagt, daß die Verselbständigung der mensch¬ 
lichen Stammeslinie bereits vor einer Aufgliede¬ 
rung in die heutigen Ponginenzweige erfolgte. 
Ramapithecus könnte nach dieser Theorie als 
ein erster Hominide, der neben den Dryopithe¬ 
cinen lebte, aufgefaßt werden. 

Nach allen oben beschriebenen Theorien ging 
die menschliche Stammeslinie aus einem pongi¬ 
den Stadium hervor, ln den vergangenen Jahren 
zeigte sich in der wissenschaftlichen Literatur 
ein Trend zu einer stärkeren Rückverlagerung 
der Wurzeln der menschlichen Stammeslinie, 
nämlich bis auf ein unspezialisiertes, proto- 
hominoides Stadium, wie es der oligozäne Pro- 
pliopithecus repräsentiert (Protohominoiden- 
theorie). Eigentlich nur nach dieser Theorie, 
die eine früh-oligozäne Hominoiden-Radiation 
annimmt, können Gibbons, Menschenaffen 
und Mensch als drei gleichrangige Taxa im 
System der höheren Affen nebeneinandergestellt 
werden. Ob man bei Akzeptierung der Proto- 
hominoidentheorie Ramapithecus auf die 
menschliche Stammeslinie setzt oder bei den 
Dryopithecinen beläßt, ist eine Frage der heute 
noch problematischen Ausdeutung der betref¬ 
fenden Fossilien. 

Eine Zurückführung der menschlichen Eigenlinie 
bis ins Eozän und damit bis auf das Tarsius-Stadium 
stellt die der Summoprimatentheorie entgegengesetzte 
Extremansicht dar («Tarsius»-Theorie; Abb. 233: 3). 

EinecinleuchtendeBegründungdieserTheorie konnte 

nicht beigebracht werden. 

Die bisher genannten Stammbaumtheorien unter¬ 
scheiden sich in der Zeittiefc des Ausgliederungsortcs 
der menschlichen Eigenlinie, also bezüglich der Ver- 


Abb. 233: Stammbaum mit den Ausgliederungsmöglichkeiten der eigenständigen menschlichen Stammeslinie 
(Theorien ia-3). Das Eozän ist auf x h verkürzt dargestellt. Die Jahresangaben verstehen sich kumulativ. 
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Oreopithecus wäre wahrscheinlich zutreffender zwischen der Pongiden- und Hominidenlinie eingeordnet 
worden, was jedoch wegen Darstellung der verschiedenen Ablcitungsmöglichkeiten von Homo und Oreo¬ 
pithecus technisch nicht möglich war. 










































294 rikaldimcnsion des Primatensrammbaums. Daneben 
wurden auch Hypothesen aufgcstcllt, die in der 
Horizontaldimcnsion eine andere Ausgliederungs- 
stellc annehmen, nämlich eine Abzweigung der 
menschlichen Stammeslinic von frühen Hylobatiden 
und sogar von Ccrcopithccoiden. Wenn sich auch in 
vereinzelten Merkmalen eine besondere Ähnlichkeit 
des Menschen mit diesen Stammbaumzweigen finden 
läßt, so macht doch das Gcsamtmcrkmalskombinat 
seine Herlcitung von diesen unwahrscheinlich. 

2. Der Eigenweg der menschlichen 
Stammeslinie 92 ) 

a) Die Australopithecinen 

Mit den Australopithecinen 93 ) (Prähomini- 
nen, Vormenschen) treten erstmals Fossilien 
auf, die unbestreitbar eine eigenständige homi- 
nide Stammeslinie belegen. Sic lassen sich in drei 
Hauptgruppen gliedern: Australopithecus- 
Gruppe (A-Gruppe), Paranthropus-Gruppe 94 ) 
(P-Gruppe) und habilis-Gruppe 95 ) («Homo ha- 
bilis») . 

Fundmaterial. Es liegt ein umfangreiches 
Fundmaterial vor, das sich auf über 200 Indivi¬ 
duen bezieht. Mehr oder weniger alle Teile des 
Skelettes sind vertreten, wenn auch Kiefer¬ 
bruchstücke und Zähne überwiegen. Alle Fos¬ 
silien mit sicherer Zugehörigkeit zu den Austra¬ 
lopithecinen stammen von afrikanischen Fund¬ 
orten, und zwar aus der Südafrikanischen Re¬ 
publik sowie aus Ostafrika 96 ). 

Australopithecus-Gruppe. Taung(s) im zurSüdafr. 
Union gehörenden Teil Bctschuanalands: Gesichts¬ 
schädel u. Himschädclausguß eines Kindes («Kind 
von Taung» = erstentdeckt. Australopith.-Fossil, 
1924, als Australopithecus africanus beschrieben 97 )); 


M ) Die in diesem Kapitel benutzten Fundstückbczcichnungcn sind 
nicht in taxonomischem Sinn zu verstehen. Der taxonomischc Rang 
der einzelnen Fundgruppen wird im Abschnitt c diskutiert. - **) austra* 
lis lat. südlich, pithäkos gr. Affe. Die Namengebung versteht sich dar¬ 
aus, daß das erste Fossil dieser Gruppe in Südafrika (nicht etwa in 
Australien) gefunden und zunächst noch nicht bei den Hominiden ein¬ 
gestuft wurde. - **) para gr. neben. - M ) habilis lat. passend, tauglich. - 
’*) Von manchen Fundorten gehören die Fossilien zu verschiedenen 
Australopithecincn-Gruppcn, so daß diese Orte in der folgenden Auf¬ 
listung an mehreren Stellen erscheinen. - * 7 ) Neuerdings wird statt Zu¬ 
gehörigkeit zur A-Gruppe eine solche zur P-Gruppc in Erwägung 
gezogen. 


Sterkfontein/Tr&nsvasA: mehrere fragment. Schädel 
(darunter der besterhalt. Schädel der A-G ruppe:«S5 », 
Abb.235) bzw. Schädelfragmente, postkran. Reste, 
Zähne («Plesianthropus transvaalensis»); Makapanfs- 
g<jf)/Transvaal, «Limeworks»: Schädelfragmente, 
postkran. Reste, Zähne («Australopithecus promc- 
theus-); Laetolil/ Tanzania: Kieferfragmente, Zähne; 
Owo/Süd-Äthiop. (Fundstelle Shungura): Kiefer¬ 
fragmente, Zähne («Paraustralopithecus aethiopi- 
cus»); Hadar/ Afar (Äthiop.): Schädelfragmente, post¬ 
kran. Reste, Zähne. 

Paranthropus-Gruppe. Kromdraai/ Transvaal: 
Schädelfragmente, postkran. Reste, Zähne («Paran- 
thropus robustus»); Sivartkran$/Transvaa\: mehrere 
fragment. Schädel bzw. Schädelfragmentc, postkran. 
Reste, Zähne («Paranthropus crassidens»); Oldoway 
( = Olduvai)/Tanzania: fragmentarischer Schädel 
(«Zinjanthropus boisci»), Femur-Fragment, Zähne; 
Pew'rt/'/Tanzania (Natronsee): 1 Unterkiefer (Abb. 
237); Chesowanja im Chemoigut-Becken/Kenya (öst¬ 
lich Baringosee): fragmentarischer Schädel; Omo / 
Süd-Ärhiop. (Fundstelle Shungura): Schädclfrag- 
mente, Zähne; Rudolfsee = Turkanasee (Ostufer)/ 
Kenya (Fundstellen: Koobi Fora, Ilerer): zahlreiche 
Schädelfragm. (darunter ein rel. gut erhalt. Schädel), 
postkran. Reste, Zähne (ergiebigster neuester Fund¬ 
stellenkomplex; Abb. 236). 

habilis-Gruppe. Oldoway/ Tanzania: einige frag¬ 
ment. Schädel bzw. Schädelfragmente, postkran. 
Reste, Zähne («Praezinjanthropus», «Homo habilis»). 
Mehrere neuere Funde aus den letzten 15 Jahren sind 
ebenfalls hierher oder aber zur A-Gruppc zu stellen: 
Kanapoi/ Kenya: Humerus-Fragment; Lothagaml 
Kenya (westlich Rudolfsee): Unterkieferfragment 
(ältestes überlief. Australopith.-Fossil); Omo/ Süd- 
Ärhiop. (Fundstelle Shungura): Schädelfragmente, 
Zähne; Rudolfsee/ Kenya: zahlreiche Schädelfragm. 
(darunter einige rel. gut erhalt. Schädel), postkran. 
Reste, Zähne (teilw. anscheinend rel. hoch evoluiert; 
Abb.234). Wahrscheinl. gehört auch ein neuer frag¬ 
ment. Schädel aus Sterkfontein/ Transvaal hierher. 

Futide fraglicher Australopithecinen-Zugehörig- 
keit. Kanam/ Kenya (Viktoriasee): pathologisch ver¬ 
ändertes Unterkicferfragm. («Homo kanamensis», 
Australopithecine der A- od. habilis-Gruppe oder 
Vertreter der Saldanha-Rhodesia-Gruppe, s.u., Da¬ 
tierung unsicher: Unter- bis Oberpleistozän); Garusi/ 
Tanzania (Njarasasee): Oberkieferfragment, 1 Molar 
(«Meganthropusafricanus», wahrscheinl. A-G ruppe); 
Swartkrans/ Transvaal: Kieferfragmente («Telan- 
thropus capcnsis», möglichcrw. habilis-Gruppe, von 
einigen Autoren zur Pithecanthropus-Gruppc ge- 


Abb. 234: habilis-Schädcl von Koobi-Fora in vier Normansichten, (aus Leakey u. Leakey 1978) 

Abb.235: Schädel eines (weiblichen?) Vertreters der A-Gruppe der Australopithecinen vom Fundort Sterk¬ 
fontein, Norma frontalis. (aus Day 1965) 

Abb.236: Schädel eines extremen (männlichen?) Vertreters der P-Gruppe der Australopithecinen von Koobi- 
Fora. (aus Leakey u. Leakey 1978) 
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Abb.237: Aufsicht auf den Unterkiefer eines Australopithecincn der P-Gruppe (Natron-Mandibel) mit Basal¬ 
platte. (aus Day 1965) 

Abb. 238: Aufsicht auf den Oberkiefer eines Australopithecinen der P-Gruppe (Oldoway, oben) und eines 
rezenten Menschen, (aus Heberer 1972) 








296 stellt); Koro-Toro (Yayo)/Tschnd: fragmentarischer 
Schädel, überwiegend Gesicht («Tchadanrhropus 
uxoris», möglichcrw. habilis-Gruppe, von einigen 
Autoren zur Pithecanthropus-Gruppe gestellt’*)); Che- 
rneron /Kenya (westlich Baringosee): Schädelfrag¬ 
ment (wahrscheinl. Australopirhecine, aber fragl. 
Gruppenzugehörigk.). Außerhalb Afrikas: Sangiran/ 
Java (Djctis-Schichten, s.u.): Unterkieferfragmente 
(«Meganthropus palacojavanicus*, möglicherw. P- 
Gruppe); Zähne aus chinesischen «Apotheken»' 9 ) 
(«Hem(i)anthropus peii», P-Gruppe od. wahrschein¬ 
licher Gigantopithecus od. fossiler Orang); Ubeidiya 
s. Pithecanthropus-Gruppe. 


den südafrikanischen Fossilien. Während je¬ 
doch dort die P-Gruppe zeitlich auf die A- 
Gruppe zu folgen scheint, lebten in Ostafrika 
die P- und die habilis- (bzw. A-)Gruppe von 
etwa 4 bis i Million Jahre nebeneinander. 

Morphologie. Der Hirnschädel der Australo- 
pithecinen ist deutlich kleiner als beim rezenten 
Menschen. Die Schädelkapazität der A-Gruppe 
liegt zwischen 400 und 500, der P-Gruppe zwi¬ 
schen 500 und 600 und der habilis-Gruppe zwi¬ 
schen annähernd 600 und 800 cm 3 . Damit fällt 
sie in die Variationsbreite der Großaffen 
(Tab. 29) und bleibt hinter derjenigen des rezen¬ 
ten Menschen weit zurück; allerdings übertrifft 
die habilis-Gruppe alle Ponginen-Genera im 
Durchschnitt. Auch lassen sich bei den Austra- 
lopithecinen Anzeichen für eine gegenüber den 
Ponginen höher evoluierte Gehirnstruktur fin¬ 
den: Die Frontalgrube der Schädelbasis (und 
somit die Frontallappen des Gehirns) zeigt in 
menschlicher Weise eine scharfe Trennung von 
der Temporalgrube (und somit den Temporal¬ 
lappen), während eine solche Trennung bei den 
Großaffen weitgehend fehlt. Stirnhirn und 
Kleinhirn sind in Annäherung an rezentmensch¬ 
liche Verhältnisse größer als bei den Ponginen. 
Auch im Furchungsmuster, wie es sich nach den 
Windungsabdrücken auf der Innenseite des 
Schädeldachs rekonstruieren läßt, wurden Über¬ 
einstimmungen mit dem rezenten Menschen 
beschrieben. 

ln der Form des Hirnschädels setzen sich die 
Australopithecinen durch eine wesentlich stär¬ 
kere sagittale Wölbung von den Pongiden ab, 
und zwar gilt dies vor allem für die habilis- 
(Abb. 234), aber auch für die A-Gruppe (Abb. 
239), weniger dagegen für den flachen Schädel 
der P-Gruppe (Abb. 236). Die geringe Hohe und 
große Robustizität des Schädels der P-Vertreter 
führt an mehreren Exemplaren zur Ausbildung 
eines Scheitelkammes. - Der Australopitheci- 
nen-Schädel besitzt einen Überaugenbogen (To¬ 
rus supraorbitalis), der nicht wie bei den afrika¬ 
nischen Großaffen nach oben (vgl. Abb. 183), 
sondern wie bei den jüngeren Hominiden-Fos- 
silien mehr nach vorn gerichtet ist; besonders 
der Glabellarbereich tritt relativ weit nach vorn 
hervor. Bei der A- und habilis-Gruppe sind die 
Überaugenwülste auch mehr in den Hirn¬ 
schädel einbezogen als bei den Ponginen (und 
der P-Gruppe), bei denen sie durch eine stärkere 
postorbitale Einschnürung von der Hirnkapsel 
abgesetzt sind (s. Norma verticalis in Abb. 183, 


Datierung und Lebensraum. Die südafrika¬ 
nischen Fundstücke stammen aus Höhlen- und 
Spaltenfüllungen (Brekzien 1 )) einer präkambri- 
schen Kalkstein-Hochfläche. Die Höhlen und 
Spalten wurden vermutlich seit dem Miozän 
durch die Erosion angeschnitten, so daß seitdem 
die Ablagerungen - wohl vor allem infolge Ein¬ 
schwemmungen - entstanden sein können. Eine 
absolute Datierung liegt nicht vor*). Die Be¬ 
gleitfauna zeigt jedoch eindeutig, daß alle Fund¬ 
stücke aus dem Villafranchium (Ältestpleisto¬ 
zän) stammen. Dabei scheinen die Vertreter der 
Australopithecus-Gruppe älter zu sein (2-3 Mil¬ 
lionen Jahre) als die der Paranthropus-Gruppe 
( 3 / 4 -2 Mill.). Die Begleitfauna spricht dafür, 
daß der Lebensraum der Australopithecinen ein 
Savannen- oder Buschland, jedenfalls kein 
Waldland war. Das Klima dürfte zur Zeit der 
A-Gruppe sehr trocken, zur Zeit der P-Gruppe 
ein wenig feuchter gewesen sein. 

Die ostafrikanischen Australopithecinen 
scheinen in einem ähnlichen Lebensraum gelebt 
zu haben wie die südafrikanischen. Auch bei 
ihnen findet man Begleitfaunen aus dem Villa¬ 
franchium. Absoluten Datierungen zufolge rei¬ 
chen die Fundstücke (einschließl. der frag¬ 
lichen) von der Übergangszeit zwischen Unter- 
und Mittelpleistozän (0,7 Mill. J.) bis weit ins 
Pliozän hinab (5,5 Mill. J. 3 )); die meisten sind 
1-3 Millionen Jahre alt und entsprechen damit 


**) Andererseits wurde auch eine Zugehörigkeit zu den Pongiden 
(und ein Alter von io Millionen Jahren) behauptet, was jedoch nicht 
überzeugend ist. - **) Fossilien werden dort als Heilmittel gehandelt. 

') Unter einer Brekzic versteht man ein Sediment aus groben Ge¬ 
steins- und Mineralbruchstücken, die durch ein Bindemittel (hier Kalk) 
zu einer fest verbackenen Masse versintert sind. Die Australopithe- 
cincn-Fossilicn mußten aus derartigen Brekzien hcrausprapariert wer¬ 
den. - *) Die Fundstätten sind dem industriellen Abbau zum Opfer ge¬ 
fallen, bevor entsprechende Methoden zur Verfügung standen; außer¬ 
dem fehlt cs an vulkanischem Gestein, wie es für die in Frage kom¬ 
mende K-Ar-Methode benötigt wird. - *) Ein einzelner Molar von 
Ngoror<t/Kcn> a, der sowohl ramapithccinc als auch australopirhecine 
Merkmale zeigt, wurde sogar auf - io Millionen Jahre datiert. 




Abb. 239: Vergleich eines Australopithecinen der A 
Gruppe (durchgezogenc Linien) mit einem Schim¬ 
pansen. (aus Heberer 1956) 


234, 236). - Die Ansatzfläche der Nacken¬ 
muskeln am Hinterhaupt (Planum nuchale) ist 
am oberen Ende durch einen Hinterhaupts¬ 
wulst (Torus occipitalis) begrenzt; sie ist weni¬ 
ger groß und steht weniger steil als bei den 
Großaffen. Auch das Hinterhauptsloch mit den 
Gelenkhöckern zum Ansatz der Wirbelsäule 
(Hinterhauptskondylen) nähert sich infolge 
stärkerer Schädelbasisknickung (vgl. Abb. 202) 
einer waagrechten Stellung; zudem liegt es ge¬ 
genüber den Verhältnissen bei den Großaffen 
mehr zum Zentrum der Schädelbasis hin ver¬ 
schoben. Dieser gesamte Merkmalskomplex 
deutet auf eine geringere Vorneigung des Kopfes 
und damit auf eine aufrechtere Haltung als bei 
den Pongiden. Die Hinterhauptsansicht bietet 
jedoch bei der A- und P-Gruppe ein noch weit¬ 
gehend ponginenhaftes, halbkreisförmiges Bild 
mit tiefer Lage der größten Schädelbreite (Abb. 
236); bei der habilis-Gruppe läßt sich aber be¬ 
reits eine Tendenz zur rezentmenschlichen 
Hausform erkennen (Abb.234). Der Warzen¬ 
fortsatz, der dem kopfdrehenden Musculus 
sternocleidomastoideus als Ansatz dient, ist im 
Gegensatz zur Mehrzahl der Großaffen-Exem- 
plare wie bei den meisten heutigen Menschen 
kräftig entwickelt. 

Der Gesichtsschädel der Australopithecinen 
ist im Verhältnis zum Hirnschädel groß; die 
Relation zwischen beiden Schädelteilen weicht 
nur wenig in Richtung auf den rezenten Men¬ 
schen von den Großaffen ab (Abb. 239, 244). 
Bei der A-Gruppe springt das Gesicht wie bei 


den Pongiden nach vorn vor (Prognathie), wäh- 297 
rend es bei der P-Gruppe in stärkerem Maß 
nach unten ausgezogen ist. - Die Augenhöhlen 
stehen bei den Australopithecinen ziemlich steil 
und zeigen eine deutliche Winkelung ihres seit¬ 
lichen Randes; bei den Großaffen stehen sie ge¬ 
neigter, und ihr Scitenrand ist weniger gewin¬ 
kelt (Abb. 183, 234, 236). Die Stellung der 
Augenhöhlen hat in Zusammenhang mit der 
Ausrichtung der Uberaugenwülstc zur Folge, 
daß man bei den Australopithecinen wie beim 
Jetztmenschen in Schädclaufsicht nicht in die 
Augenhöhlen hineinsehen kann (Kryptorbita- 
lie), wohl aber bei den Ponginen (Phänorbitalie). 
Dagegen sind die Augenhöhlen wie bei letzteren 
noch ziemlich stark verrundet. Auch zeigt der 
Nasenbereich eine recht ponginenhafte Ge¬ 
staltung: Die Nasenbeine sind kaum angehoben 
und von relativ großer Höhe, so daß sich im 
Gegensatz zum heutigen Menschen keine Träns¬ 
versalachse legen läßt, die zugleich Augenhöh¬ 
len und Nasenöffnung schneidet (Abb. 144, 

235). In Zusammenhang mit dieser Streckung 
im oberen Nasenbereich steht, daß die Nerven- 
und Gefäßdurchtrittsöffnung unterhalb der 
Augenhöhle (Foramen infraorbitale) tiefer liegt 
als beim rezenten Menschen. Der Unterrand der 
Nasenöffnung ist bei den Australopithecinen 
verstrichen, wahrend beim heutigen Menschen 
der Nasenboden meist durch eine Kante mit 
mittlerer Spitze (Spina nasalis) von der Frontal¬ 
seite des Oberkiefers abgesetzt ist 4 ). Neben die¬ 
sen pongidenhaften Merkmalen finden sich im 
Mittelgesicht außerordentlich hominide Merk¬ 
male : Während die Pongiden spitzgesichtig sind 
(vgl. Kap. IVBzc), besitzen die Australopithe¬ 
cinen in Annäherung an den rezenten Menschen 
eine flache Wangengrube, und die Jochbeine 
prellen mit frontaler Abflachung seitlich weit 
vor, um dann scharf nach hinten umzubiegen. 
Insbesondere bei der P-Gruppe ist diese Flach- 
gesichtigkeit extrem stark ausgeprägt (Abb. 

240), so daß zumindest bei dieser Gruppe ein 
Merkmal vorliegt, in dem der rezente Mensch 
in charakteristisch hominider Entwicklungs¬ 
richtung übertroffen wird. 

Der Unterkiefer ist sehr massiv, insbesondere 
bei der P-Gruppe, bei der sogar eine Basalplatte 
auftreten kann (Abb. 237). Der aufsteigende 
Ast zeigt - wiederum insbesondere bei der P- 
Gruppe - eine pongidenhaft große Höhe und 


4 ) Bei -Telanthropus- (s. -Funde fraglicher Ausiralopichecincn- 
Zugchörigkcii») soll eine Spina nasalis vorhanden sein. 










2.98 eine steile Stellung wie bei Gorilla und Orang 
(Abb. 241). Die habilis-Gruppe weist allerdings 
einen grazileren Unterkiefer mit niedrigerem 
und geneigterem Ast auf. Die Unterkiefer- 
Symphyse steht bei den Australopithecinen ge¬ 
neigt, aber bei den meisten Fundstücken nur 
wenig, und bei einigen deutet sich sogar ein 
Kinnvorsprung an. Die seitliche Nervendurch- 
trittsöffnung (Foramcn mentale) liegt wie beim 
rezenten Menschen höher, als es bei den Groß¬ 
affen die Regel ist (Abb. 241). 

Der Zahnbogen der Australopithecinen zeigt 
wie beim Jetztmenschen einen parabolischen 
und geschlossenen Verlauf (Abb.237). Das 
Vordergebiß ist klein, während Backen- und 
Mahlzähne sehr groß sind. Letzteres gilt vor 
allem für die P-Gruppe, bei der die Größen¬ 
diskrepanz itn Gebiß ein extremes Ausmaß an¬ 
nimmt (Abb. 238). Hier und auch schon bei der 
A-Gruppe, nicht dagegen bei der habilis- 
Gruppe, geht die Entwicklung in hominiden¬ 
typischer Richtung über das beim Menschen 
erreichte Ausmaß hinaus. Dies ist auch bezüg- 



Abb. 240: Halbseitenrekonstruktion des Schädels der 
A- (links) und P-Gruppe der Australopithecinen bei 
gleicher Orientierung der Augenhöhlen, (aus He- 
berer 1956) 



Abb. 241: Vergleich der Unterkiefer von Pongo (a), 
Australopithecus (A-Gruppe, b) und Homo sapiens 
(c). Auf dem Unterkieferkörper ist das Foramen 
mentale markiert, (nach Le Gros Clark 1967) 



Abb. 242: Eckzahn und 1. Molar des Unterkiefer- 
Milchgebisses des Schimpansen (obere Reihe), eines 
Australopithecinen der P-Gruppe (unten rechts) und 
des rezenten Menschen (unten links), (nach Le Gros 
Clark aus Heberer 1972) 



Abb. 243: Größendiagramm der Zähne des Unter¬ 
kiefers eines Dryopithecus (D), eines Gorilla (G), des 
Oreopithecus (O), eines Australopithecinen der P- 
Gruppe (Swartkrans, P), eines Pithecanthropus-Ver- 
treters («Sinanthropus», S) und eines rezenten Men¬ 
schen (H). Es liegen die Zahnlängen in Richtung des 
Zahnbogens zugrunde. 1 i~M 3 = Zahnabfolge vom 
1. Incisiven bis zum 3. Molaren, (nach Hürzeler 
1954, umgezeichnet) 

lieh der Gestalt einzelner Zähne der Fall. So 
weist der Eckzahn, der nicht pongidenhaft 
dolchartig, sondern hominidenhaft spatelartig 
ist, eher eine geringere als eine größere relative 
Höhe auf als beim heutigen Menschen, und der 
vordere Prämolar (sowie Molar des Milchge¬ 
bisses) verfügt über eine stärkere Molarisierung 
als bei jenem (Abb.242). Der Durchbruch der 
Dauermolaren scheint bereits eine hominiden- 
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ähnlich starke Verzögerung erfahren zu haben. - 
Trotz des weitgehend hominiden Gesamtcha¬ 
rakters des Gebisses lassen sich auch vereinzelte 
nicht-hominide Merkmale finden; so nimmt die 
Länge der Unterkiefer-Molaren in Richtung des 
Zahnbogens bei den Australopithecinen wie bei 
den afrikanischen Großaffen vom ersten zum 
letzten Molaren zu, beim Jetztmenschen da¬ 
gegen ab (Abb.243). Auch tragen manche Mo¬ 
laren noch Reste eines basalen Schmelzbandes 
(Cingulum), das als Primitivmerkmal zu deuten 
ist. 

Das postkraniale Skelett der Australopithe¬ 
cinen erweist sich als außerordentlich hominid 
und belegt eindeutig aufrechten Gang. Die 
Wirbelsäule zeigt die dafür typische doppelt- 
sigmoide Krümmung und das Becken eine 
wannenartige Gestalt. Im einzelnen tritt der 
hominide Status des Beckens am augenfälligsten 
in der großen Breite des Kreuzbeins, in der Ver¬ 
kürzung des Darmbeins, in der starken Biegung 
des oberen Darmbeinkammes (Crista iliaca) 
und der damit verbundenen engen Einziehung 
des Darmbeinhinterrandes (Incisura ischiadica 
major) sowie in der Stellung der Darmbein¬ 
schaufeln zutage (Abb. 245). Mit dem weiten 
Vorspringen des Darmbeinkammes nach vorn 
(Spina iliaca anterior superior) zeigt das Becken 



Abb. 244: Lebendrekonstruktion des Kopfes eines 
Australopithecinen der A-Gruppe (auf der Grund¬ 
lage des Schädels in Abb. 235). (aus Gerasimov 1964) 



Abb. 245: Hüftbein eines Schimpansen (Mitte), eines 
Australopithecinen (A-Gruppe, Sterkfontcin, links) 
und eines rezenten Buschmanns. Die Orientierung ist 
jeweils so gewählt, daß sich die Darmbeinschaufcl in 
breitester Ansicht darbietet, (nach Broom u. Robin¬ 
son aus Gieseler 1974, ergänzt) 

allerdings auch ein pongidenhaftes Merkmal. - 
Die Schaftachsen der Oberschenkelknochen 
konvergierten offenbar nach unten, da ein 
menschlicher transversaler Kniegelcnkswinkel 
(vgl. Abb. 196) vorliegt. Feinmerkmale des 
distalen Gelenkendes weisen auf Streckung im 
Kniegelenk hin. Das Fußskelett spricht für eine 
nur wenig abgespreizte Großzehe. Die Australo¬ 
pithecinen besaßen offenbar einen ausgepräg¬ 
ten Standfuß mit longitudinalem Fußgewölbe, 
wenn auch kleine Abweichungen von den 
rezentmenschlichen Verhältnissen festzustellen 
sind. 

Auch das Armskelett ist überwiegend homi¬ 
nid. Ein Hinweis auf Brachiation ergibt sich 
nicht; sie kann nach dem Lebensraum auch 
nicht erwartet werden. Das Olecranon ist 
niedrig, doch weist die Fossa olecrani (vgl. 
Kap. lVB2b) eine noch geringere Tiefe auf als 
bei den meisten heutigen Menschen; es dürfte 
deshalb eine nur mäßige Streckbarkeit im 
Ellenbogengelenk bestanden haben. 

Die Körperhöhe der Australopithecinen liegt den 
postkranialen Resten zufolge zwischen 140 und 
170 cm 5 ), wobei die A- und habilis-Gruppc mehr zur 
kleineren, die P-Gruppe zur größeren Seite tendiert. 


*) McHenrys Berechnungen mittels Rcgressionsgleichungcn er¬ 
brachten für x Extremfällc 131 und 186 cm. für die übrigen 16 Fälle 
Werte zwischen 144 und 169 cm. Der Mittelwert aller 18 Rekonstruk¬ 
tionen beträgt 156 cm. Nach Oljvier besaßen die Australopithecinen 
eine durchschnittliche Körperhöhe um 1 joem. 
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Tab.}i: Übersicht über die Merkmale der Australopithecinen. 


überwiegend pongide intermediäre überwiegend hominide Merkmale 

Merkmale 1 ) Merkmale 2 ) hominine «ultrahumane« 

Merkmale 2 ) 3 ) Merkmale* *) 


Hirnvolumen 

(Scheitelkamm) 

(Schädelumriß in 
Hinterhauptsansicht) 

(Hirnschädel-Gesichts- 

schädel-Relation) 

Verrundung der Augen¬ 
höhlen 

Flachheit und Höhe der 
Nasenbeine sowie Lage 
des Foramcn infraorbitale 

flacher Übergang von 
Oberkieferfront zu 
Nasenboden 

(Basalplatte am Unter¬ 
kiefer) 

(Höhe und Stellung des 
Unterkieferastes) 

Größenabfolge der 
Molaren des Unterkiefers 


Hirnstruktur 

(Grad der postorbitalen 
Einschnürung) 

Lage und Stellung des 
Hinterhauptsloches 
bzw. der 

Hinterhauptskondylen 

Stellung der Unter¬ 
kiefer-Symphyse 

Ausprägungsgrad der 
Spina iliaca anterior 
superior 


[(SagittaKvölbung des 
Hirnschädels)] 

[Form der Überaugen¬ 
wülste] 

[Größe und Stellung 
des Planum nuchale] 

Ausprägungsgrad des 
Warzenfortsatzes 

Kryptorbitalie und 
Winkelung des seit¬ 
lichen Orbita-Randes 

parabolischer, geschlos¬ 
sener Zahnbogen 

Spatelform des Eckzahns 

später Durchbruch der 
Molaren des Dauer¬ 
gebisses 

Biegung der Wirbelsäule 
Breite des Kreuzbeins 
Höhe des Darmbeins 

Biegung des Darmbein¬ 
kammes und Ausprägung 
einer Incisura ischiadica 

Stellung der Darmbein¬ 
schaufeln 

transversaler Knie¬ 
gelenkswinkel 

longitudinales Fußgewölbe 
Stellung der Großzehe 

relative Länge des Armes 
einschließlich Hand 


(Mittelgesichtsflach¬ 

heit) 

Reduktion der 
Schneide- und Eck¬ 
zähne und Vergröße¬ 
rung der Backen- und 
Mahlzähne 

(relative Eckzahnhöhe) 

Molarisierungsgrad 
des i. Prämolaren 
bzw. Milchmolaren 

geringe Tiefe der 
Fossa olecrani 


*) Merkmale, die nur bei der A- und/oder P-Gruppe, nicht aber bei der habilis-Gruppc überwiegend pongid sind, wurden in runde Klammern 
gesetzt. - *) Merkmale, die nur für die A- und habilis-Gruppc, nicht aber für die P-Gruppe zutreffen, sind in runde Klammern gesetzt.- 1 ) Merk¬ 
male, in denen keine Übereinstimmung mit dem rezenten Menschen, aber mit homininen Fossilien besteht, sind in eckige Klammern gesetzt. - 

*) Die Angaben betreffen nur die A- und P-Gruppe, nicht aber die habilis-Gruppc. Falls die Mcrkmalsausprägung nur bei der P-Gruppe, nicht 
aber bei der A-Gruppe deutlich «ultrahuman* ist, wurde das betr. Merkmal in runde Klammern gesetzt. 


Phylogenetische Stellung und Differenzie¬ 
rung. Überblickt man das Merkmalsbild der 
Australopithecinen (Tab. 32), so zeigt sich, daß 
einigen überwiegend pongiden Zügen eine Viel¬ 
zahl hominider Merkmale oder solcher, in denen 
die Australopithecinen in Richtung auf den 
rezenten Menschen von den Menschenaffen 
abweichen, gegenübersteht. Damit lassen sich 
die Australopithecinen gut als Bindeglied zwi¬ 
schen einem gemeinsamen Vorfahren von Groß¬ 


affen und Mensch (bzw. dem hieran anschlie¬ 
ßenden Ramapithecus) einerseits sowie dem 
heutigen Menschen andererseits auffassen. Da¬ 
bei kommen sie dem Jetztmenschen bereits so 
nahe, daß sie eindeutig eher in die Familie der 
Hominiden als der Pongiden zu stellen sind. 
Allerdings empfiehlt sich ihre Abtrennung von 
den echten Menschen (Homininae) als eigene 
Unterfamilie (Australopithecinae). 

Das Merkmalsbild der Australopithecinen 











stellt ein Mosaik tierprimatenhaftcr und 
menschlicher Merkmale dar: Wahrend Rumpf 
und Gliedmaßen (aufrechter Gang!) sowie das 
Gebiß weitgehend menschlich sind, liegen mit 
der geringen Größe des Gehirns und mit der 
Form der Nasenpartie noch menschenaffen¬ 
ähnliche Merkmale vor. Hinzu kommt, daß 
insbesondere die P-Gruppe einige Ausprägungs¬ 
weisen zeigt, in denen der heutige Mensch in 
hominidenrypischer Entwicklungsrichtung 
übertroffen wird («ultrahumane» Merkmale). 
Die Australopirhecinen-Vertreter, die derartige 
Eigenmerkmale tragen, lassen sich der Dollo- 
schen Regel zufolge (vgl. Kap. IVA3C) schwer 
als direkte Vorfahren des heutigen Menschen 
verstehen. ♦ 

Die robuste Paranthr opus-Gruppe mit ihrer 
starken Ausprägung «ultrahumaner» Merkmale 
einerseits und pongidenhafter Merkmale wie 
fliehender Stirn, postorbitaler Einschnürung 
und steil aufsteigendem Unterkieferast anderer¬ 
seits stellt offenbar eine ausgestorbene Seiten¬ 
linie dar. Die grazile Australopithecus-Gruppe 
zeigt die ultrahumanen Merkmale in abge¬ 
schwächter Form und zugleich weniger pongi- 
denhafte Merkmale, sondern ein höheres homi- 
nides Entwicklungsniveau des Gehirnschädels 6 ). 
Damit steht sie dem Bild, das man von einer 
Ahnenform der Hominiden erwarten muß, 
wesentlich näher als die P-Gruppe. Die zuletzt 
entdeckte, ebenfalls grazile habilis-Gruppe , die 
sich von der A-Gruppe nur unscharf absetzt, 
weist mehr oder weniger gar keine «ultra¬ 
humanen» Merkmale auf, dafür aber einen 
deutlichen Beginn der charakteristisch mensch¬ 
lichen Cerebralisation. Sie läßt sich gut als 
Ahnengruppe des heutigen Menschen auffassen. 
Manche Autoren stellen sie sogar schon zu den 
Homininen («Homo habilis»), wodurch jedoch 
eine Abtrennung von der A-Gruppe auf Unter¬ 
familienniveau erfolgt, was nicht zu rechtferti¬ 
gen ist 7 ). 

Die Differenzierung der Australopithecinen in 
mehrere Stammbaumzweige muß bereits im Pliozän 
erfolgt sein. Die robuste P-Gruppe und die grazile A- 
(und habilis-)Gruppe unterscheiden sich vor allem 
durch ihre Adaptation an verschiedene Ernährungs¬ 
weisen*). Die P-Vertreter dürften spezialisierte Pflan¬ 
zenfresser gewesen sein, während die A-Vcrtreter 
auch Fleischnahrung zu sich genommen haben und 
damit dem unspezialisierteren, Omnivoren Jetzt¬ 
menschen ähneln. Die Spezialisierung der P-Gruppe 
auf vegetarische Nahrung zeigt sich in der hier be¬ 
sonders starken Reduktion des Vordergebisses und 
Vergrößerung der Backen- und Mahlzähne. Sic spie- 



Abb. 246: Osteodontokeratisches Gerät aus Maka- 
pan: Antilopenlängsknochen mit eingesetztem Kno¬ 
chensplitter (links). Die daneben abgebildete Aufsicht 
auf ein Längsknochen-Ende läßt den Gelenkspalt er¬ 
kennen, in den Knochensplitter eingesetzt werden 
konnten, (nach Dart aus Heberer 1966) 

gelt sich auch in der Gesichtsarchitektonik wider, in¬ 
dem bei den P-Vertrctern keine starke Prognathie, 
aber eine besonders kräftige Entwicklung des seit¬ 
lichen Unterkieferbereichs sowie ein besonders aus¬ 
ladendes Jochbein als Widerlager für den Kaudruck 
vorhanden sind (Abb.240). 

Psychischer Status. In den Fundschichten der 
Australopithecinen kommen - bis herab auf 
etwa z l / z Millionen Jahre - primitive Stein¬ 
werkzeuge vor («pebble tools» des Oldowayum, 
vgl. Kap. IVAib). Während deren Zuordnung 
zu den Australopithecinen in Südafrika nicht 
gesichert ist, treten sie in Ostafrika (Oldoway, 
Omo, Ost-Rudolf) in unbestrittenem Zusam¬ 
menhang mit Australopithecinen-Fossilien auf. 
Allerdings könnte es sein, daß sie auf die ha¬ 
bilis-Gruppe beschränkt sind. 

•) Zwar isi die Schädelkapazität bei der A-Gruppe durchschnittlich 
kleiner als bei der P-Gruppe, doch besteht ein gleichgerichteter Kör- 
pcrhöhcnuntcrschicd. - T ) Andererseits muß ein kontinuierlicher Über¬ 
gang von der habilis-Gruppe zu den Homininen erwarter werden. Man 
stößt hier auf die Schwierigkeit der Anwendung des zoologischen 
Systems in der Zeittiefe (vgl. Kap. IVAja). - ') Die gelegentlich ver¬ 
suchte Deutung der A-Vcrtreter als weibliche und der P-Vcrtretcr als 
männliche Individuen ist auf Grund dieser unterschiedlichen Adapta¬ 
tionen und außerdem nach der Fundsituation in Südafrika sehr un¬ 
wahrscheinlich. 
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Außer Steinwerkzeugen finden sich an süd- 
und ostafrikanischen Australopithecinen-Fund- 
plätzen Säugerknochen mit Gebrauchsspuren. 
Für das reichliche Tierknochenmaterial vom 
Fundort Makapan wurde statistisch nachge¬ 
wiesen, daß sich Knochenfragmente in ganz be¬ 
stimmten Zuständen gehäuft finden. Diese 
Fragment-«Typcn» lassen sich als Geräte deu¬ 
ten, so z.B. bestimmte Kieferfragmentc als 
Kratzer, bestimmte abgespaltcne Längskno- 
chenfragmente als Stichel u. dgl. Vereinzelt 
treten sogar Längsknochenfragmente mit ein¬ 
gesetzten Knochensplittern auf (Hacken, Abb. 
246). So ist cs wahrscheinlich, daß Knochen, 
Zähne und Hörner zu einfachen Geräten her¬ 
gerichtet wurden («osteodontokeratisebe Kul¬ 
tur» 9 )). Der Zustand des Tierknochenmaterials 
wurde zwar auch als Ergebnis von Hyänen¬ 
oder Stachelschweinfraß zu deuten versucht, 
doch ist eine solche Deutung unwahrscheinlich. 

Von den südafrikanischen Fundorten der A- 
Gruppe sind cingeschlagene Pavianschädel be¬ 
schrieben worden, in deren Schlagmarken die 
Gelenkenden von Antilopen-Längsknochen ge¬ 
nau passen. Für die A-Gruppe (und wohl ent¬ 
sprechend für die habilis-Gruppe) muß Jagd an¬ 
genommen werden, und zwar den gefundenen 
Säugerknochen gemäß auch Großwildjagd. Bei 
der körperlichen Beschaffenheit der Australo- 
pithecinen erforderte eine solche sicherlich eine 
über das pongide Ausmaß hinausgehende In¬ 
telligenz sowie den Gebrauch von Waffen und 
eine Organisationsform. 

Insgesamt läßt sich aus den Begleitfunden der 
Australopithecinen auf ein psychisches Evolu¬ 
tionsniveau schließen, das die morphologisch 
begründete Einordnung unter die Hominiden 
stützt. Feuerbenutzung hat sich jedoch ent¬ 
gegen anfänglicher Spurendeutung nicht be¬ 
stätigt. 

Die «Riesenfragc». Die großen Unterkiefer der P- 
Gruppe sowie noch gewaltigere Unterkiefer und rie¬ 
sige Mahlzähnc aus China, die man mir den Homini¬ 
den in Zusammenhang gebracht hat, haben die Frage 
aufgeworfen, ob am Anfang der Menschheit Riesen¬ 
formen standen. Bei den chinesischen Funden, die aus 
dem Unter- und Mittelpleistozän stammen, handelt 
es sich jedoch nach der heute überwiegenden Mei¬ 
nung um einen ausgestorbenen Ponginen (Giganto- 
pithecus , Abb. 247), der auch aus dem Pliozän der 
Siwaliks in Indien durch einen Unterkiefer belegt ist. 


*) ostoun gr. Knochen, odous (Gen. odontos) gr. Zahn, keras gr. 
Horn. 



Abb. 247: Aufsicht auf die Unterkiefer von Gorilla (a), 
Gigantopithecus (Fundstück III, b), P-Vertreter der 
Australopithecinen (Swartkrans 12, c), Pithecanthro- 
pus (Mauer/Heidelberg, d) und rezentem Homo 
sapiens (e). ~V 4 nat. Größe, (c-e nach Heberer 
1956, b in Anlehnung an Pei Wen-chung in Heberer 
1959, a in Anlehnung an Leriche in Genet-Varcin 
1963) 

Eine gewisse Ähnlichkeit mit den Hominiden, insbe¬ 
sondere den Australopithecinen, besteht in der Mo¬ 
larisierung der 1. Prämolaren und der gegenüber re¬ 
zenten Ponginen geringen Größe des Vordergebisses 
bei starker Entwicklung der Mahlzähnc. Die Eck¬ 
zähne sind jedoch immer noch erheblich größer als 
bei den Hominiden, und die Backenzahnreihen zeigen 
einen annähernd geradlinigen, konvergenten Verlauf. 
Es kommt sogar eine Basalplatte vor. Als Eigenmerk¬ 
mal ist die Hochkronigkeit der Backenzähne zu nen¬ 
nen. Gigantopithecus war offenbar ein spezialisierter 




Pflanzenfresser, was seine Ähnlichkeit mit der P- 
Gruppc ausmacht. Aber selbst wenn man Giganto- 
pithecus an die Australopithecincn anschließen wollte, 
könnte nicht von gigantenhaften Hominiden gespro¬ 
chen werden, da ein Rückschluß von der Kiefergröße 
auf die Körpergröße nicht ohne weiteres möglich ist. 
Dies zeigt z. B. der Vergleich des Hausschweins mit 
dem als Stammform geltenden Wildschwein, das bei 
etwa gleicher Körpergröße sehr viel größere Kiefer 
besitzt. Bezüglich der P-Gruppc beweisen die post- 
kranialen Reste, daß es sich nur um großkiefrige 
(megagnathe) Hominiden handelt, nicht aber um 
Riesen. 

b) Die Pithecanthropus-Gruppe 

(Homo erectus) 

Bei der Pithecanthropus-Gruppe (Archan- 
tbropinen , Urmenschen, Frühmenschen) han¬ 
delt es sich um die ersten Vertreter der Unter¬ 
familie der echten Menschen (Homininae , 
Euhomininae). 

Fundmaterial und Datierung. Die Fund- 
stüclce, unter denen postkraniale Reste sehr 
spärlich vertreten sind, stammen aus Asien, 
Europa und Afrika, wobei eine gewisse geo¬ 
graphische Differenzierung bestanden zu haben 
scheint. Zeitlich reichen sie vom (wahrschein¬ 
lich oberen) Unterpleistozän bis zum mittleren 
oder sogar oberen Mittelpleistozän 10 ). Sie 
weisen somit eine zeitliche Überschneidung mit 
den Australopithecinen auf, doch stammen die 
ältesten Pithecanthropus-Funde nicht aus Af¬ 
rika, sondern aus Südasien. 

Fundstücke aus Java . Fluß- od. Seesedimente mit 
2 verschiedenen Fauncnkomplexen, nach denen die 
unterpleist. Djetis-Schichten und die zeitlich an¬ 
schließenden Trinil-Schichten aus dem unteren Mit- 
telpleist. (wahrscheinl. dem europ. I-Interglazial ent¬ 
sprechend) unterschieden werden. Djetis- Funde von 
Modjokerto und Sangiran: kindlicher Hirnschädel 
(«Pithecanthropus V», «Pithecanthropus modjoker- 
tensis»); Hinterhaupt u. Oberkieferfragment («Pithec¬ 
anthropus IV», «Pithecanthropus robustus»); Unter¬ 
kieferfragmente (teils «Pithecanthropus dubius»). 
Triw/Y-Funde von Kedung Drubus , Trinil , Sangiran 
und Sambungmachan: fragmentarische Hirnschädel 
(«Pithecanthropus I, II, III, VI, VII»), fragmentari¬ 
scher Hirn- u. Gesichtsschädel («Pithecanthropus 
VIII»), weitere Hirn- u. Gesichtsschädclfragmcnte 
(darunter ein kl. Untcrkiefcrfragm. als erstentdeckt. 
Pithecanthr.-Fossil, 1890, Kedung Brubus), Femur 


,0 ) Verläßliche absolute Datierungen der Fundschichten fehlen. Es 
konnten höchstens für vergleichbare Schichten K-Ar-Bcstimmungcn 
durchgeführt werden. 


mit Knochenwuchcrung am Schaft, weitere Femora- 303 
Fragmente, Zähne (sämtliche Fossilien der Trinil- 
Schichten als Pithecanthropus erectus beschrieben - 
mit Ausnahme des Hirnschädels von Sambungma- 
chan, der bereits den Ngandong-Schädeln ähnelt). 

Fundstücke aus China. Tonschichten aus dem 
untersten Mittelplcisr. im Distrikt Lantian/ Provinz 
Shcnsi (Fundorte: Chcnchiawo, Gongwangling): 
fragmentarischer Unterkiefer (ältester Hominiden- 
Unterkicfer ohne Anlage der «Weisheitszähne»), 
fragmentarischer Schädel («Sinanthropus lantianen- 
sis»). (Untere) Höhlen bei Cboukoutien nahe Peking, 
mittl. Mittelpleist. (wahrscheinl. dem europ. Mindel- 
Glazial, spätest, dem O-Intcrglazial entsprechend): 

6 fragment. Hirnschädcl, Reste von 9 weiteren Schä¬ 
deln, 15 fragment. Unterkiefer, mehr als 150 einzelne 
Zähne, spärliche postkran. Reste (insgesamt mindest. 

40 Individuen, darunter 15 Kinder, «Sinanthropus 
pekinensis» 11 ), Abb. 248, 249). 

Fundstücke aus Afrika (und Vorderem Orient). 
Steinbrüche (Kalksandstein) od. Sandgruben Nord¬ 
afrikas: Ternifine/ Algerien, unteres Mittelpleist. 
(wahrscheinl. Anfang Mindcl-Glazial): 1 Scheitel¬ 
bein, 3 Unterkiefer, Zähne («Atlanthropus maurita- 
nicus», Abb. 249) ;Sidi-Abderrahman bei Casablanca/ 
Marokko, mittleres bis oberes Mittelpleist.: Unter¬ 
kieferfragmente («Atlanthropus mauritanicus»); 
Thomas Quarries bei Casablanca/Marokko, wahr¬ 
scheinl. gleiche Zeit wicSidi Abderrahman: Schädcl- 
fragmentc zweier Individuen («Atlanthropus mauri¬ 
tanicus»); Rtfbtff/Marokko, wahrscheinl. oberstes 
Mittelpleist.: Calotten- u. Kieferfragmente (ev. schon 
zu den Ncandcrt. i.w.S. gehörend). - Ostafrika: 
Oldoway/ Tanzania, unteres (bis mittl.) Mittelpleist.: 
fragmentarischer Flirnschädcl («Homo leakeyi»), 
weitere Schädclfragm. u. einige postkran. Reste; 

Ndutu/ Tanzania, Mittelpleist. (?): fragmentarischer 
Schädel. Möglicherweise sind weitere Fossilien aus 
neuen ost- u. nordostafr. Fundorten in die Pithec- 
anthr.-Gruppe zu stellen, so vor allem ein Unterkiefer 
u. postkran. Reste aus mittelpleist. Schichten von 
Cbemeron/Kcnya 11 ) sowie Schädclfragmente von 
Melka-Kunture (Gombore)/Äthiop. (mittl. Acheu- 
leum) und vielleicht auch Fundstücke vom Rudolfsee 
(Ostufer), von Omo (Fundstelle Shungura) sowie von 
Bodo/ Afar (Äthiop.). Vor allem kommt auch eine 
Einordnung des mittelpleist. Schädelncufundes von 
Sale (El Hamra)/Marokko und der schwer datier¬ 
baren Schädclfragmente von Ubeidiya/ Israel («Jor¬ 
dan-Mensch») in die Pithecanthr.-Gruppc in Frage. 
«Telanthropus» u. Koro-Toro s. Australopith. 

Fundstücke aus Europa. Neckarablagerungcn bei 
Mtf/fer/Hcidelbcrg, wahrscheinl. I-Interglazial (Schät- 


") Der Großteil des Fundmaterials stammt aus 10jährigen Grabun¬ 
gen von 1918 bis 1957 und ist im z. Weltkrieg spurlos verschwunden 
(von vielen Stücken allerdings Abgüsse vorhanden). An Originalen aus 
der Nachkriegszeit liegen nur ein Schädeldach, ein fragment. Unter¬ 
kiefer, Zähne und spärliche postkran. Reste vor. - '*) Das bei den 
Australopith. genannte Fossil von Chcmeron stammt aus wescntl. 
älteren Schichten. 









Abb. 148: Pirhecanrhropus-Schädel 
von Choukouticn («Sinanthropus») 
in 4 Normansichten, Rekonstruktion 
von Weidenreich, (aus Biegert 
1968) 


zungen reichen von Günz- bis Mindel-Glazial): Unter¬ 
kiefer («Homo heidelbergensis», Abb.247, 249). 
Wahrscheinl. ebenfalls hierher gehörend: Travertin- 
bruch ,J ) bei Vertesszöllös/ Budapest, wahrscheinl. 
aus einem Mindcl-Intcrstadial: Hinterhauptsfrag¬ 
ment, Milchzahnreste; Bachablagerungen bei ß/ 7 - 
z/wgs/ebew/Erfurt,wahrscheinl.O-Interglazial: 2 Frag- 
menteciner Hinterhauptsschuppe,Stirnbeinfragment. 
Möglicherweise anzuschlicßen: Höhlen bei Motit- 
wtfMrw/Südfrankr. (Haute-Garonne): 1 Unterkiefer, 
Zähne, 1 Wirbel (wahrscheinl. O-, vielleicht auch erst 
U-Interglaz.; ev. schon zu den Präncandert. zu stel¬ 
len, mitunter auch mit der Präsapiens-Gruppc in Zu¬ 
sammenhanggebracht ; weitere Kieferfragmente mög¬ 
licherweise jünger). Petralona s. Neandert. i.e.S. 

Morphologie. Der Hirnschädel der Pithecan- 
thropus-Gruppe besitzt in der Länge und Breite 
rezentmenschliche Ausmaße, während er in der 
Höhe dahinter zurückbleibt. Die Schädelkapa¬ 
zität reicht bis in die rezentmenschliche Varia¬ 
tionsbreite und liegt im Mittelwert (etwa 
1000cm 3 ) an deren unterem Ende. Für die 
Pithecanthropus-Fossilien aus Java und Lantian 
werden Werte zwischen 750 und gut 1000, für 
die aus Choukoutien 900 bis gut izoo sowie für 
den Hirnschädel von Oldoway 1050 bis 1100cm 3 
angegeben. Mit diesen Werten schließt die 
Pithecanthropus-Gruppe an die habilis-Gruppe 
an. Die gegenüber dem heutigen Menschen ge¬ 
ringere Schädelkapazität resultiert nicht nur 


**) Travertin = -Kalktuff-, der durch Ablagerung von Calcium¬ 
karbonat aus Quellen entsteht und als Werk- od. Dekorationsstein 
benutzt wird. 


aus der niedrigen Schädelhöhe, sondern auch 
aus einer sehr großen Dicke der Schädelwand; 
sowohl die Australopithecinen als auch der 
rezente Mensch (und auch die Pongiden) ver¬ 
fügen über einen viel dünnwandigeren Schädel. 
Nach dem Innenrelief der Schädeldecke besaß 
Pithecanthropus eine Gehirnstruktur, die teils 
der von Großaffen, teils der des Jetztmenschen 
ähnelt. 

Im Gegensatz zur Schädelkapazität nimmt 
die Pithecanthropus-Gruppe in der Form des 
Hirnschädels (Abb. 248) keine Mittelstellung 
zwischen den Australopithecinen und dem re¬ 
zenten Menschen ein. Die sagittale Wölbung 
(Abb. 250) ist infolge flacher, stark zurückwei¬ 
chender Stirn erheblich geringer als beim Jetzt¬ 
menschen und auch ein wenig geringer als bei 
der Australopithecus- und habilis-Gruppe, der 
höchstens die Funde von Choukoutien nahe¬ 
kommen. Der Überaugenbogen ist kräftig ent¬ 
wickelt; er zieht als einheitlicher Wulst über die 
ganze Schädelbreite hinweg, weist jedoch bei 
mehreren Vertretern bei Betrachtung in Norma 
verticalis eine leichte Einziehung im Glabellar- 
bereich auf (bei den Choukoutien-Funden 
außerdem von der Stirnbeinschuppe scharf ab¬ 
gesetzt, Abb. 248). Eine postorbitale Einschnü¬ 
rung ist noch vorhanden, wenn auch in sehr viel 
geringerem Maß als bei den Ponginen. Die 
Schläfenlinien bleiben stets auf der Seite der 
Schädelkapsel, so daß der Pithecanthropus- 
Schädel von der Ausbildung eines Scheitel¬ 
kammes weit entfernt ist. - Das Hinterhaupt 


1 




trägt wie bei den Australopithecinen einen Torus 
occipiialis; an diesem ist die sagittale Umriß¬ 
linie in der Regel scharf gewinkelt (etwa 90°, 
Abb. 24S, 250, 251; bei Vertesszöllös stumpfer). 
Das Planum nuchale steht etwa ebenso stark 
geneigt wie bei den Australopithecinen, doch 
das Hinterhauptsloch infolge einer dem Jetzt¬ 
menschen angenäherten Schädelbasisknickung 
etwa waagrecht (Abb.202). Auch liegt es ge¬ 
genüber den Australopithecinen noch mehr 
zum Zentrum der Schädelbasis verschoben. Die¬ 
ser Merkmalskomplex spricht dafür, daß der 
Kopf nur noch wenig vorgeneigt war. Die Hin¬ 
terhauptsansicht zeigt ein für die Pithecanthro- 
pus-Gruppe charakteristisches Bild («Zeit¬ 
form», Abb. 248): Die größte Schädelbreite liegt 
sehr tief (unmittelbar über dem Gehörgang); 
die Schädelseiten wände konvergieren nach oben 
und gehen in einer Umschlagkante zum eigent¬ 
lichen Schädeldach über, das zu einer sagittalen 
Kielbildung tendiert. Besonders die Bregma- 
gegend zeigt in der Regel eine Aufwölbung 
(Bregmawulst). - Der Warzenfortsatz ist nicht 
bei allen, aber den meisten Pithecanthropus- 
Vertretern klein. 

Der Gesichtsschädel besitzt eine deutliche, 
wenn auch gegenüber der Australopithecus- 



Abb. 249: Unterkiefer des Pithecanthropus (Chou- 
koutien, oben; Mauer, Mitte) und von einem jung- 
paläolithischen Homo sapiens (Chancelade, unten), 
(aus Biegert 1968) 



Abb. 250: Mediansagittalkurven der Hirnschädel 
eines Australopithecinen der A-Gruppe (Sterkfontein, 
dünne Linie), eines Pithecanthropus aus Trinil- 
Schichten Javas (I, dicke Linie) und eines rezenten 
Menschen, alle auf Glabella-Opisthokranion-Linie 
orientiert, (nach Weinert in Heberer 1956, modifi¬ 
ziert) 

Gruppe geringere Prognathie (Abb. 248). Eine 
Wangengrube fehlt, und die Seitenwände des 
breiten Mittelgesichts konvergieren nach vorn 
(Spitzgesichtigkeit). Auch ist der Augenhöhlen¬ 
umriß noch ziemlich deutlich verrundet. Der 
Nasenbereich weist dagegen eine weitgehend 
rezentmenschliche Gestaltung auf: Die Nasen¬ 
beine sind herausgehoben, und die relativ breite 
Nasenöffnung verfügt über eine scharfkantige 
untere Begrenzung, ln der Lage des Foramen 
infraorbitale nimmt Pithecanthropus eine Mit¬ 
telstellung zwischen den Australopithecinen 
und Ponginen einerseits sowie dem heutigen 
Menschen andererseits ein. 

Die Kiefer sind kräftig, insbesondere breit, 
doch findet sich keine Basalplatte. Der breite 
aufsteigende Ast des Unterkiefers zeigt eine 
hohe Variabilität bzw. geographische Diffe¬ 
renzierung (Abb. 249). Er steht bei den asiati¬ 
schen Funden und dem Fossil von Mauer wie 
bei den Australopithecinen steil, doch ist er 
ähnlich dem rezenten Menschen niedriger. Bei 
den nordafrikanischen Vertretern weist er eine 
leichte Neigung, aber größere Höhe auf. Die 
Unterkiefer-Symphyse weicht nach hinten zu¬ 
rück, doch ähnlich den Australopithecinen in 
nur geringem Maß; bei einigen Fundstücken 
von Choukoutien liegt sogar ein leichter Kinn¬ 
ansatz vor. Das Foramen mentale entspricht in 
seiner Lage den rezentmenschlichen Verhält¬ 
nissen. 

Der Zahnbogen wirkt infolge großer vorde¬ 
rer Breite mehr hufeisenförmig als parabolisch 
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30 6 (Abb. 247), doch zeigt sich bei den nordafrika¬ 

nischen Funden eine deutliche Konvergenz der 
Mahlzahnrcihen. ln der Form der einzelnen 
Zähne weicht die Pithecanthropus-Gruppe nur 
in wenigen Feinmerkmalen vom heutigen Men¬ 
schen ab. Sogar eine Größenreduktion des 
3. Unterkiefer-Molaren ist bei den meisten 
Pithecanthropus-Fossilien (Choukoutien, 
Mauer, nordafrikanischc Funde, Abb. 243) fest¬ 
zustellen; bei den Djetis-Unterkiefern nimmt 
allerdings die Molarengröße noch bis zum 
3. Molaren zu. Das Djetis-Oberkieferfragment 
zeigt sogar noch ein Diastema. Die Molaren be¬ 
sitzen eine besonders große Pulpahöhle (Tauro- 
dontie), Schmelzrunzelung der Kaufläche und 
z.T. Cingulum-Reste. Der Durchbruch der 
Dauermolaren scheint noch nicht so stark ver¬ 
zögert gewesen zu sein wie beim heutigen Men¬ 
schen (2. Molar vor Eckzahn durchbrechend). 

Die postkranialen Reste unterscheiden sich 
nicht wesentlich von den entsprechenden Ske- 
letteilen des heutigen Menschen. Sie belegen 
eindeutig den aufrechten Gang. Nach Femur- 
Schäften aus Choukoutien wurde die Körper¬ 
höhe auf etwa 160cm geschätzt; die Femora 
von Trinil weisen sogar auf bis zu 170 cm. 

Der Vergleich der verschiedenen Fundkomplexe 
aus Asien zeigt, daß die ältesten Pithecanthropus- 
Fossilien (Djetis-Funde) die archaischsten sind. Es 
folgen die Fundstücke aus den Trinil-Schichten mit 
Ausnahme der relativ großen Schädel von «Pithecan- 
thropus VIII» und Sambungmachan. Die Fossilien 



Abb. 252: Lebendrekonstruktion des Kopfes eines 
Pithecanthropus von Choukoutien («Sinanthropus»). 
(aus Gerasimov 1964) 

von Choukoutien, die wahrscheinlich die jüngsten 
sind, weisen den höchsten Evolutionsgrad auf (Abb. 
251). Dies gilt ebenso für das Hinterhaupt von Ver- 
tesszöllös, das auf eine relativ große Hirnschädel¬ 
kapazität hindeutet. Aber auch dieser Fund ist wahr¬ 
scheinlich vergleichsweise jung, wie dies auch für 
einige nordafrikanische Funde (Sidi Abdcrrahman, 
Rabat, Sale) gilt, die im Evolutionsniveau auf Chou- 
kourien und Vertesszöllös folgen dürften. Morpho¬ 
logische Eigenheiten treten vor allem am Hirnschädel 
von Oldoway in Erscheinung (besonders kräftiger 
Überaugenwulst, ovaler statt birnenförmiger Hori- 
zonralumriß des Hirnschädels, weit hinten gelegener 
Gchörgang; Abb.251). 

Phylogenetische Stellung. Das Merkmalsbild 
der Pithecanthropus-Gruppe stellt weniger ein 
Mosaik pongider und hominider Merkmale dar 
als bei den Australopithecinen. In entscheiden¬ 
den Merkmalen wie Hirnschädelkapazität, 
Schädelbasisknickung und Rücknahme der 
Kiefer unter den Hirnschädel (sowie Form des 
Nasenbereichs) erweist sich Pithecanthropus als 
weiter entwickelt als jene, ln seinem Evolutions¬ 
niveau kommt er somit dem rezenten Menschen 
deutlich näher (vgl. Abb.252). Andererseits 
zeigt er aber auch Merkmale, in denen er dem 
Jetztmenschen ferner steht als die Australopithe¬ 
cinen oder zumindest deren habilis-Gruppe. 



Abb. 251: Sagittalkurven der Hirnschädel je eines 
Pithecanthropus aus Trinil-Schichten Javas (I, ge¬ 
strichelte Linie), aus China (Choukoutien, punktierte 
Linie) und aus Afrika (Oldoway, durchgezogene 
Linie). Die Schädelrisse geben die Profilansichten 
wieder, da sie im vorderen Teil über die Mitte der 
linken Augenhöhle, im übrigen aber median geführt 
sind. P = Porion (bei Pithecanthropus I nicht erhal¬ 
ten). (nach Heberer 1953, modifiziert) 



Dies gilt für die sagittale Schädelwölbung, die 
Spitzgesichtigkeit und die Hufeisenform des 
Zahnbogens. Hinzu kommen Eigenmerkmale, 
in denen die Pithecanthropus-Vertreter weder 
den Pongiden oder Australopithecinen noch 
den heutigen Menschen entsprechen, nämlich 
die große Dicke des Schädeldachs und die Ten¬ 
denz zu sagittaler Kielbildung (bzw. zur Aus¬ 
bildung eines Bregmawulstes). So kann die 
Pithecanthropus-Gruppe zwar zu den Homi- 
ninen im Sinne einer Stadiengruppe gestellt 
werden, doch erscheint es zweifelhaft, ob sich 
der rezente Mensch von ihr herleitet. 

Die Pithecanthropus-Gruppe kann als ein 
Seitenzweig oder zumindest eine mit ihren 
typischsten Vertretern randlich liegende Gruppe 
aufgefaßt werden, für deren Ableitung es zwei 
Möglichkeiten gibt: Entweder geht ihre Stam¬ 
meslinie von frühen (pliozänen) Australopithe¬ 
cinen aus, bei denen noch keine Fossa canina 
und kein parabolischer Zahnbogen ausgebildet 
waren, so daß die Spitzgesichtigkeit und große 
vordere Gebißbreite in direktem Zusammen¬ 
hang mit den Pongiden gesehen werden kann; 
oder sie schließt an die habilis-Gruppe an, wo¬ 
bei der Wiedererwerb der Spitzgesichtigkeit 
eine Ausnahme von der DoLLOschen Regel dar¬ 
stellt 14 ). Für die letztgenannte Auffassung 
spricht, daß die Grenze zwischen Australo¬ 
pithecinen und Pithecanthropus-Gruppe durch 
neue Fundstücke aus Ostafrika zu verschwim¬ 
men scheint. Auf eine späte Trennung der 
Pithecanthropus-Gruppe von der Linie zum 
Jetztmenschen weist auch die Morphologie der 
Nasenregion; doch läßt sie sich auch als Paral¬ 
lelentwicklung deuten. 

Psychischer Status. An den chinesischen, 
afrikanischen und europäischen Fundplätzen 
der Pithecanthropus-Gruppe wurden Steift - 
Werkzeuge angetroffen, und zwar zum Teil 
Geröllgeräte, zum Teil aber auch Artefakte des 
Chelles-Acheul-Komplexes (vgl. Tab. 24). Dazu 
ist erstmals die Benutzung des Feuers belegt 
(Choukoutien, Vertesszöllös: Feuerstellen, an¬ 
gebrannte Tierknochen). Außerdem finden sich 
deutliche Anzeichen für Kannibalismus . 


,4 ) Daß cs in der Vorfahrenreihe des Menschen auch Entwicklungs¬ 
umkehrungen in Einzclmcrkmalen gegeben hat, belegt die Stellung des 
aufsteigenden Untcrkicfcrastcs: In der subhominiden Entwicklungs¬ 
reihe richtet sich der anfangs stark geneigte Ast immer mehr auf. Bei 
den Australopithecinen ist fast ein rechter Gonionwinkcl erreicht. 
Grazile Sapicns-Vcrtrctcr verfügen dagegen wieder über eine deutlich 
stärkere Neigung des Untcrkicfcrastcs. 


Die Schädel von Choukoutien zeigen Hiebverlet- 
zungen. An den 5 besterhaltenen Schädeln läßt sich 
erkennen, daß die Basis aufgebrochen ist. Von Kopf¬ 
jägern ist bekannt, daß sic die Schädelbasis ihrer 
Opfer öffnen, um aus kultischen Gründen deren Ge¬ 
hirn zu verzehren. Da außerdem das starke Über¬ 
wiegen von Schädelrestcn gegenüber solchen des 
postkranialen Skelettes auffällt (auch bei der Fund¬ 
serie von Sangiran), muß für die Pithecanthropus- 
Gruppe kultischer Kannibalismus angenommen wer¬ 
den. 

c) Die Neandertaler (i.w.S.) 

Zeitlich und morphologisch lassen sich an 
Pithecanthropus einige Fundgruppen anschlie¬ 
ßen, die die von jenem eingcschlagene Seiten¬ 
linie bis auf ein Evolutionsniveau fortsetzen, das 
bereits dem rezenten Menschen sehr nahesteht. 
Diese Fundgruppen können zur Stadiengruppe 
des Neandertalers im weitesten Sinn (Palä- 
anthropinen , Altmenschen) zusammengefaßt 
werden. 

Die Ngandong-Serie. Aus Ablagerungen des 
Soloflusses bei Ngandong/Java wurden 11 
fragmentarische Hirnschädel und 2 fragmen¬ 
tarische Schienbeine geborgen («Homo 
(Javanthropus) soloensis»),dieder Begleitfauna 
gemäß aus dem frühen Ober- (od. späten 
Mittel-)Pleistozän stammen 15 ). Die Schädel 
(Abb.253, 254) gleichen in mehreren Details 
den Pithecanthropus-Vertretern, so in der 
großen Dicke des Schädeldaches (sogar noch 
verstärkt), in der Ausprägung des Überaugen- 


”) Zusammen mit den übrigen javanischen Fundplätzen ergeben 
sich also auf Java 3 zeitlich unterschiedene Fauncnkomplcxc mit 
Hominidcn-Fossilicn: Djctis-Fauna (archaischer Pithecanthropus) - 
Trinil-Fauna (-klassischer- Pithecanthropus) - Ngandong-Fauna 
(hochevoluicrtcr Pithccanthropus-Ausläufcr = tropischer Neander¬ 
taler). 


Abb.253: Hirnschädel von Choukoutien («Sinan- 
thropus», links) und von Ngandong in Ansicht von 
vorn, (nach Weidenreich aus Gieseler 1974) 
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308 vvulsrcs (Einziehung im Glabellarbcreich aus- 
gebildet), in der starken sagittalen Winkelung 
des Hinterhauptes und in der Zeitform des 
transversalen Schädelumrisses (einschließlich 
Bregmawulsr). Damit stellen die Ngandong- 
Schädel diejenigen Fossilien dar, die am engsten 
an die Pithecanthropus-Gruppc anschließen; 
von vielen Autoren werden sie sogar noch in 
diese eingereiht. 

Die Ngandong-Schädel sind in allen Dimen¬ 
sionen relativ groß und fallen damit in den 
oberen Grenzbereich der Pithecanthropus-Ver- 
treter; im Mittel übertreffen sie diese vor allem 
in der Schädelhöhe. Hinter dem Durchschnitt 
des Jetztmenschen bleiben sie in der Schädel¬ 
höhe zurück, während sie in der Länge und 
Breite des Schädels auch für rezentmenschliche 
Verhältnisse relativ hohe Werte aufweisen. Auf 
Grund der Schädeldimensionen und einer ge¬ 
genüber Pithecanthropus geringeren postorbi¬ 
talen Einschnürung ergibt sich eine Schädel- 
kapazirät zwischen 1000 und 1300 cm 3 . - Im 
Gegensatz zu den meisten Pithecanthropus- 
Vertrctern sind an den Ngandong-Schädeln die 
Warzenforrsätze kräftig entwickelt. 

An Begleitfunden liegen aus Ngandong einige 
wenige Stcinwcrkzcugc (darunter rätselhafte Stein¬ 
kugeln) sowie Knochenfragmente, die möglicher¬ 
weise als Werkzeuge benutzt wurden, vor. Die Schä¬ 
del zeigen - wie die aus Choukoutien - eine aufge¬ 
brochene Basis; auch fällt auf, daß es sich bei dem 
Fundmaterial wie dort fast ausschließlich um Schädel 
handelt (Kopfjagd, vgl. o.). 

Neandertaloide Fossilien aus China, ln einer 
Höhle bei Mapa /Provinz Kwantung kamen 
Fragmente eines Schädeldachs und eines zuge¬ 
hörigen Obergesichts zum Vorschein. Nach der 



Abb. 254: Mediansagittalriß der Schädcldecke eines 
Ngandong-Fundes. Gestrichelt = Ergänzung, n = 
Nasion, g = Glabella, b = Bregma, 1 = Lambda, 
op = Opisthokranion, po = Porion. (nach Weiden¬ 
reich in Gieseler 1974, ergänzt) 


Begleitfauna stammt das Fossil aus dem späten 
Mittel- oder frühen Oberpleistozän. Es scheint 
aber höher evoluiert zu sein als die Ngandong- 
Schädel. Die sagittale Schädelwölbung ist ein 
wenig stärker und die Schädeldecke dünner. 
Der Überaugenwulst zeigt keine sehr starke 
Ausprägung; eine Einziehung im Glabcllar- 
bereich ist vorhanden. Insgesamt schließt der 
Fund gut an die osteuropäischen (oder die 
Prä-)NeandertaIer an (s.u.). 

Weitere spätmittel- od. oberpleist. Fossilien aus 
China: Tingtsun/?TO\'\x\z Shansi: Zähne; Sjaraosso- 
gol /Ordos (Innere Mongolei): Scheitelbeinfragment, 
postkran. Reste; Changyang/Provim. Hupei: Ober¬ 
kieferfragment. Die chinesischen Autoren beschrei¬ 
ben diese Fossilien als «ncandertaloid». 

Die Saldanha-Rhodesia-Gruppe. Es handelt 
sich um oberpleistozäne Funde aus Süd- (und 
Ost-)Afrika, deren genaue zeitliche Stellung 
umstritten ist. 

Fundmaterial. Höhlenfüllung bei Broken Hill/ 
Zambia: 1 nahezu vollständ. Schädel ohne Unter¬ 
kiefer (mit mehreren prämortal entstandenen Löchern 
umstrittener Ursache: Verletzungen od. eitrige Pro¬ 
zesse; Zähne stark abgekaut, kariös, mit Wurzel¬ 
abszessen), 1 weitere Schädelfragm., zahlreiche post¬ 
kran. Reste («Homo rhodesiensis», Abb. 255); Sand¬ 
schichten bei Hopefield /Saldanhabucht (Südafrika): 
Schädeldach (aus 27 Bruchstücken rckonstr.), Frag¬ 
ment eines Unterkieferastes («Homo saldanensis»»). 
Wahrscheinlich anzuschlicßcn: Secablagerungen am 
Eyasi- See(= Njarasasee)/Tanzania: über 200 kleine 
Schädelfragm. von wahrscheinl. 2 od. 3 Individuen 
(«Palaeoanthropus njarasensis», «Africanthropus 
njarasensis»). Möglicherweise ebenfalls anzuschlie¬ 
ßen: Makapan(sgat)/ Transvaal, «Cave of Hearths«: 
Unterkiefer- u. Radius-Fragment; Kanam s. Austra- 
lopith. 

Morphologie und phylogenetische Stellung. 
Die Saldanha-Rhodesia-Gruppe läßt sich gut 
an die Pithecanthropus-Gruppe anknüpfen; 
von manchen Autoren wird sie sogar in diese 
eingereiht. Die Hirnschädel (Abb. 255) ähneln 
in ihren großen Dimensionen und in der mar¬ 
kanten sagittalen Hinterhauptswinkelung der 
Ngandong-Serie. Die Zeitform der Hinter¬ 
hauptsansicht ist dagegen nicht ganz so deutlich 
ausgeprägt, sondern es läßt sich eine Tendenz 
zu stärkerer Verrundung erkennen. Auch ist die 
Dicke des Schädeldachs nicht ganz so extrem 
wie bei jenen. Daraus wird verständlich, daß die 
Schädelkapazität bei etwa 1300 cm 3 liegt (Eyasi 
nur 1100cm 3 ). Im Grad der postorbitalen Ein¬ 
schnürung und der Stirnneigung steht die 



309 




Abb. 255: Der Schädel von Broken Hill (Saldanha-Rhodesia-Gruppe). (nach Abguß, Foto A. Sperwien) 


Saldanha-Rhodesia-Gruppe der Pithecanthro- 
pus-Gruppe noch näher als die Ngandong- 
Serie. Auch sind die Warzenfortsätze von nur 
mäßiger Größe. Der Überaugenwulst, der nur 
eine undeutliche mittlere Einziehung erkennen 
läßt, zeigt eine außerordentlich starke Ent¬ 
wicklung, wie dies auch für den räumlich nahen 
Pithecanthropus von Oldoway gilt. 

Der Gesichtsschädel (Abb. 255) weist eine 
sehr große Höhe auf. Im übrigen gleicht er mit 
Ausnahme der praktisch völlig verschwundenen 
Prognathie demjenigen der Pithecanthropus- 
Gruppe. 

Die postkranialen Reste sind nahezu rezent- 
menschlich und belegen aufrechten Gang. Sie 
sprechen für eine Körperhöhe von etwa 175 cm. 
Besonders die Zeugopodien sind lang, wie dies 
auch für die heutigen Negriden gilt; diese Über¬ 
einstimmung in einem Einzelmerkmal genügt 
aber nicht, um die Negriden von der Saldanha- 
Rhodesia-Gruppe herzuleiten. 

Psychischer Status. Steinwerkzeuge des späten 
Achculeum und frühen afrikanischen «Middle Stonc 
Agc>», teils auch Steinkugeln (vgl. Ngandong) und 
Knochenartefakte. 

Die sog. Präneandertaler. In diese schlecht 
definierte Gruppe werden europäische (ein¬ 
schließlich mediterraneische) Fossilien aus dem 
frühen Oberpleistozän (U-Interglazial) gestellt. 
Sie gehen dem aus gleichem Raum stammenden 
Neandertaler i.e.S. zeitlich unmittelbar vor¬ 
aus. 16 ). 

Fundmaterial. Travertinbrüche bei Weimar-Eb- 
ringsdorf: 1 Schädel (verlorengcgangen), Hirnschä- 


“) Im Gegensatz zu den Präncandcrtalcrn ist der Begriff der Ante- 
neandertaler weiter gefaßt: Er umschließt alle europäischen Homini¬ 
denfossilien, die älter sind als der klassische Neandertaler. 


delfragm. mehrerer Individuen (1 Hirnschädel un¬ 
sicher rekonstruierbar, Abb. 256), 2 Unterkiefer, 
postkran. Reste; Taubach/Wcimar: Zähne; Höhle 
bei Krflp/wrt/Kroaticn: über 500 Fragmente nahezu 
aller Skcletrcile, von etwa 20 Individuen (kein ein¬ 
ziger Schädel rekonstruierbar, Knochen offenbar 
zerschlagen u. teilw. angebrannt, mit Ticrknochcn 
vermischt); Travertinbruch bei Gänovce/ Slowakei: 
Schädelausguß mit kleinen Resten des Schädeldachs, 
Abgüsse zweier Längsknochen; Kiesgrube von Sacco- 
pastore/ Rom: 2 fragm. Schädel ohne Unterkiefer. 
Wahrscheinl. anzuschließen: «Forbes'Quarry» auf 
Gibraltar: Schädel ohne Unterkiefer («Gibraltar I»); 
Salzgitter-Lebenstedt: Fragmente eines Hirnschädels. 
Möglicherweise anzuschlicßen: Höhle bei Tanger/ 
Marokko («Mugharet el’Aliya»): kindliche Kiefer- 
fragm., Zähne; La C/;rt/se/Südfrankrcich (Charente), 
Felsdach «Bourgcois-Delaunay»: Hirnschädclfrag- 
mente, Kieferfragmente u. postkran. Reste. Rabat u. 
Montmaurin s. Pithecanthr. 

Morphologie . Die Hirnschädel bieten ein 
nicht sehr einheitliches Bild. Bei einigen Exem¬ 
plaren steigt die Stirn relativ steil auf (Abb. 256), 
bei anderen ist sie noch deutlich geneigt, und 
zwar ähnlich den relativ hochevoluierten Pi- 
thecanthropus-Schädeln aus Choukoutien. 



Abb. 256: Hirnschädel von Wcimar-Ehringsdorf, 
Rekonstruktion von Kleinschmidt, (nach Behm- 
Blancke aus Gieseler 1974) 




3io Demgemäß ist die Schädelhöhe entweder gleich 
oder etwas höher als bei der Pithecanthropus- 
Gruppe. ln der Schädellänge entsprechen die 
Präncandertaler den Pithecanthropus-Funden, 
in der Schädclbrcite gehen sie eher über diese 
hinaus. Die Schädelkapazität liegt zwischen 
1200 und 1500cm 3 . Am Zustandekommen die¬ 
ses gegenüber Pithecanthropus durchschnittlich 
höheren Volumens ist beteiligt, daß das Planum 
nuchale weniger schräg steht; zudem zeigt das 
Hinterhaupt bei einigen Schädeln eine Verrun- 
dung seines Sagittalumrisses, bei anderen ist 
noch eine deutliche Winkelung zu erkennen 
(Abb.256). Der Schädel von Weimar-Ehrings- 
dorf weist sogar eine Ausziehung des Hinter¬ 
hauptes nach hinten auf, wie sie für die Neander¬ 
taler i.e.S. charakteristisch ist («Chignon»). 
Auch in der Hinterhauptsansicht nähern sich die 
Präneandertaler dem abgerundeten Umriß der 
Neandertaler i.e.S. Der Uberaugenwulst ist 
teils kräftig, teils mäßig entwickelt (bei Krapina 
Tendenz zur Unterteilung). Entsprechendes gilt 
auch für die Warzenfortsätze. 

Im Gesichtsschädel scheinen die Präneander¬ 
taler den übrigen Neandertalern i.w.S. zu 
ähneln. Bei Saccopastore deutet sich allerdings 
eine Fossa canina an. Die Unterkiefer-Symphyse 
weicht zwar nach hinten zurück, doch ist an 
einigen Exemplaren eine Tendenz zur Kinn¬ 
bildung zu erkennen. Der Zahnbogen ist breit 
gerundet, bei Weimar-Ehringsdorf, bei dem 
auch der aufsteigende Unterkieferast relativ 
stark geneigt steht, allerdings enger. An den 
Molaren tritt Taurodontie und Schmelzrunze- 
lung auf. Der 3. Unterkiefermolar ist meist 
kleiner als der 2. (bei Montmaurin größer). - 
Die postkrariialen Reste sind nahezu rezent¬ 
menschlich. 

Phylogenetische Stellung. Das Merkmalsbild 
der Präneandertaler trägt z. T. pithecanthropine 
Züge, z.T. aber auch solche der Neandertaler 
i.e.S., wenn auch weniger extrem ausgeprägt 
als bei den typischsten Vertretern dieser Gruppe. 
Hinzu treten gewisse Annäherungen an die 
teilweise zeitgleiche Präsapiens-Gruppe (s.u.), 
so daß sich für die Funde des betr. Zeithorizonts 
eine ähnliche Problematik wie bezüglich der 
«Nahost-Gruppe» ergibt (s.u.). Von Pithec¬ 
anthropus entfernen sich die Präneandertaler in 
ihrer Hirnschädelform weiter als die Ngandong- 
Serie und die Saldanha-Rhodesia-Gruppe. Al¬ 
lerdings muß man sich dessen bewußt sein, daß 
der Hirnschädel des europäischen Pithecanthro¬ 
pus wenig bekannt ist. Die Unterkiefer knüpfen 


sehr deutlich an die Pithecanthropus-Gruppe 
an; vor allem die von Rabat und Montmaurin 
leiten zwischen den beiden Gruppen über. 

Psychischer Status. Steinwerkzeuge des späten 
Achculeum und des Mousterium (teils sog. Prä- 
mousterium). Reste von Weimar-Ehringsdorf und 
Krapina deuten auf Kannibalismus. 

Die Neandertaler i.e.S. Die prägnantesten 
Vertreter dieser Gruppe beschränken sich auf 
das westliche Europa einschließlich des medi¬ 
terranen Raums (« klassische Neandertaler»). 
Die in Osteuropa anschließenden Funde zeigen 
das charakteristische Merkmalsbild weniger 
ausgeprägt («östliche Neandertaler»), so daß 
anzunehmen ist, daß der Neandertaler i.e.S. 
eine spezialisierte Sonderform Westeuropas 
darstellt, die nach Osten hin allmählich aus¬ 
läuft. Sämtliche Fossilien stammen aus der 
ersten Hälftedes Würm-Glazials (Mittelpaläoli- 
thikum), und fast alle wurden in Kalkstein¬ 
höhlen oder unter überhängendem Felsendach 
(«abri sous röche») gefunden. Das umfang¬ 
reiche Fundmaterial erstreckt sich auf nahezu 
alle Skeletteile. 

Fundmaterial (die nicht näher bezeichn, franz. 
Fundorte liegen alle im westl. Randgebiet des Zentral¬ 
massivs, meist in der Umgebung des Flüßchens Dor- 
dogne): Engis (2)/Belgien: kindl. Schädeldach u. 
Oberkieferfragment (erstentdeckt. Neandert.-Fossil, 
1830, erst später als solches erkannt); Neandertal/ 
Düsseldorf-.Schädeldach (Abb. 257 a),postkran. Reste 
(namengeb. Fund, 1856, «Homo neanderthalensis», 
späteres Synonym = «Homo primigenius»); La 
Naulette/ Belgien: fragmentarischer Unterkiefer,spär¬ 
liche postkran. Reste; Spy/Belgien: 2 Schädeldächer, 
Kieferfragmente, postkran. Reste; Banolas/ NO-Spa- 
nien: Unterkiefer (ev. U-Interglaz.); Malarnaud/ SW- 
Frankr.: Unterkiefer, 1 Wirbel; Oc/?02/Mähren: 
fragmentarischer Unterkiefer, Hirnschädelfragment; 
La Chapelle-aux-Saints/Frankr.: fast kompl. Skelett 
(alter Mann, Abb. 25yd, 258); Le Moustier/ Frankr.: 
fast kompl. Skelett (^ 18jähr. Mann, «Homo mou- 
steriensis», postkran. Skelett im 2. Weltkrieg in Berlin 
verbrannt); La Quina/ Frankr.: Skelcttreste mehrerer 
Individuen, darunter 2 rel. gut erhaltene Schädel (da¬ 
von einer kindl.); Pech de l'Aze/ Frankr.: kindlicher 
Schädel; La Ferrassie/ Frankr.: zahlr. Skelettreste von 
2 Erwachs. (Abb.257c,e, f), 3 Kindern, 2 Feten (1 Er- 
wachsenenskclctt fast kompl.); Kiik-Koba/ Krim: 
Zähne u. postkran. Reste, Skelcttfragm. eines Säugl.; 
«DeviPs Toiver» aufGibraltar: Fragmcntceineskindl. 
Schädels («Gibraltar II»); Subalyuk/ Ungarn: Unter¬ 
kieferfragment u. postkran. Reste, Schädelfragment 
u. postkran. Reste eines Kindes; Monte Circeo/ San 
Felice (Italien, südl. von Rom): fragmentarischer 
Schädel ohne Unterkiefer (Abb. 257b), 3 fragm. 


Unterkiefer (davon i kindl.); «Hyänengrotte» von 
Arcy-5Mr-C«re/Frankr. (Champagne): Hirnschädel¬ 
fragmente, Kieferfragmente, spärliche postkran. Re¬ 
ste; Mo«se;wprow/Frankr.: Schädelfragm. von min¬ 
dest. 4 Individuen; Starosel' e/Krim: fragmentari¬ 
scher Unterkiefer, spärliche postkran. Reste sowie 
Reste eines Kinderskelettes (Schädel anscheinend 
Hydrokephalus = Wasserkopf) 17 ); Haua Fteah/ 
Libyen: z Unterkieferfragm. 18 ); Combe-GrenaH 
Frankr.: fragmentarischer Schädel, i zusätzl. Un¬ 
terkieferfragm., spärliche postkran. Reste; Pinarl 
Andalusien: fragm. Schädeldach, Stirnbein eines 
Kindes; Regonrdon/ Frankr.: Unterkiefer, postkran. 
Reste; Petralona/ Saloniki: Schädel ohne Unterkiefer 
(Datierung umstritten, auch Einordnung in Pithec- 
anthr.-Gruppe erwogen); Roc de Marsal/ Frankr.: 
fragmentarischer Schädel u. postkran. Reste eines 
Kindes; Jebel Irhoud {— Ighoud)/Marokko: z frag- 
ment. Schädel ohne Unterkiefer, i kindl. Unter¬ 
kiefer 18 ); Stf/rt/Slowakei: Stirnbein; Kulna-Höhlel 
Mähren: Oberkiefer- u. Scheitelbeinfragment; Archil 
S-ltal.: kindlicher Unterkiefer; Zaskalnaya/ Krim: 
Hinterhauptsfragment, kindl. Unterkieferfragm., 
Zähne, Handknochen. Weitere, meist kleine Nean¬ 
dertaler-Fragmente stammen von Sipka/Mähren, 
Fond-de-Foret/Belgien, St. Brelade auf Jerscy/Groß- 
brit. (Ärmelkanal), Neuessing(i)/Bayern, Steeden 
(Wildscheuer)/Lahn, Beedgen/Niederlande, Azykhs- 
kaya Peshchera/UdSSR und von zahlreichen Fund¬ 
orten in Frankreich (Le Petit-Puymoyen/Chäteau- 
neuf-sur-Charente, La Cave, La Crouzade, Macas- 
sargucs, Genay, Le Placard, ReneSimard, La Masque, 
Caminero, Hortus, Vergisson, Marillac u.a.) sowie 
einigen Fundorten in Italien (Ca’Verde, Bisceglie, 
Sedia del Diavolo, Leuca, Pofi u.a.) und auf der 
Iberischen Halbinsel (Spanien: Cova Negra, Cari- 
guela, Lezetxiki; Portugal: Salcmas). Wahrscheinlich 
sind auch einige weitere kleine Fossilien aus Jugo¬ 
slawien dem Neandertaler zuzuordnen (Veternica, 
Vindija). - Möglicherweise anzuschließen: Dire 
Dawal A thiop.: Unterkieferfragment; vgl. auch Nah¬ 
ost-Gruppe. 

Morphologie. Der Hirnschädel ähnelt in 
seinen großen Dimensionen der Ngandong- 
Serie und der Saldanha-Rhodesia-Gruppe. In 
der Schädellänge fällt der klassische Neander¬ 
taler in das obere Drittel, in der Schädelbreite in 
die obere Hälfte der Variationsbreite des rezen¬ 
ten Menschen, demgegenüber keine wesentlich 
stärkere postorbitale Einziehung zu verzeichnen 
ist (Abb. 257 a). In der Schädelhöhe bleiben die 
Neandertaler i.e.S. hinter dem Durchschnitt, 
nicht aber hinter der Variationsbreite des rezen¬ 
ten Menschen zurück. In der Schädelkapazität 


’ 7 ) Neuerdings auch Einordnung beim Jctztmcnschcn erwogen. - 
'*) Es sollen Ähnlichkeiten mit dem mehr ncandertaloiden Teil der 
Nahost-Gruppc bestehen. 


gehen die klassischen Neandertaler trotz ähn- 311 
licher Schädelmaße über die Ngandong- und 
Saldanha-Rhodesia-Gruppe hinaus; sic stellen 
die einzige fossile Hominidengruppe dar, die 
einen höheren Mittelwert der Schädelkapazität 
erreicht als der Jetztmensch, nämlich einen 
Durchschnitt von ~~ 1550cm 3 (Variationsbreite 
ca. 1350-1750, bei östl. Neandertalern bis auf 
^1200 herabgehend). Trotzdem weist der 
Neandertaler in der Gehirnstruktur dem Schä- 
delinnenrelief zufolge deutlich primitivere Züge 
auf als der rezente Mensch. Am Zustande¬ 
kommen des hohen Volumens ist die starke Ab¬ 
rundung des Schädels beteiligt. Die Stirn zeigt 
zwar eine deutliche Neigung, die stärker ist als 
bei manchen Präneandertalern und derjenigen 
bei den übrigen Neandertalern i. w. S. entspricht, 
doch weist das Hinterhaupt keine markante 
Winkelung, sondern eine Abrundung der sagit- 
talen Umrißlinie auf. Häufig findet sich eine 
nestartige Ausziehungdes Hinterhauptes («chig- 
non» 19 ), Abb. 257 b), die zwar gelegentlich auch 
beim rezenten Menschen andeutungsweise auf- 
tritt, aber in dieser Prägnanz für den klassischen 
Neandertaler charakteristisch ist. Die Hinter¬ 
hauptsbasis steht allerdings noch deutlich ge¬ 
neigt. Doch zeigt die Hinterhauptsansicht, daß 
der Schädelumriß in der Frontalebene «bom¬ 
benartig»» abgerundet ist, wodurch die größte 
Schädelbreite in mittlere Höhe zu liegen kommt 
(Abb.257c). - Der Uberaugenwulst ist stark 
entwickelt, und reicht bis weit seitlich; an 
manchen Schädeln läßt sich in Norma verticalis 
die Andeutung einer mittleren Einziehung er¬ 
kennen (Abb. 257a), bei anderen dagegen sogar 
eine Vorwölbung des Glabcllarbereichs. Die 
Warzenfortsätze sind klein. In der Dicke des 
Schädeldaches liegt der klassische Neander¬ 
taler am oberen Ende der Variationsbreite des 
rezenten Menschen und sogar außerhalb der¬ 
jenigen des heutigen Europäers. 

Der Gesichtsschädel ist sehr groß und massiv, 
so daß trotz der Größe des Hirnschädels das 
Verhältnis von Gesichts- zu Hirnschädel deut¬ 
lich mehr zugunsten des ersteren ausfällt als 
beim Jetztmenschen (Abb. 258). Bis auf die nur 
noch geringe Prognathie ähnelt der Gesichts¬ 
schädel des klassischen Neandertalers weit¬ 
gehend der Pithecanthropus-Gruppe (hohe, ge¬ 
rundete Augenhöhlen, Spitzgesichtigkeit, deut¬ 
liche Anhebung der Nasenbeine, scharfkantige 
untere Begrenzung und große Breite der Nasen- 


>♦) chignon in. Haarknoten. 
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Abb. 257: Klassische Neandertaler, a = Aufsicht auf die Kalotte aus dem Neandertal (nach Schwalbe aus 
Gieseler 1974); b = Monte Circeo I (mit Chignon) in Norma lateralis (aus Sergi 1974); c = La Ferrassie 1 in 
Norma occipitalis (aus Heim 1976); d = La Chapelle-aux-Saints in Norma frontalis (nach Aichel aus Kurth 
1965); e/f = Unterkiefer (mit Kinnansatz) von La Ferrassie 1 (aus Heim 1976). 


Öffnung; Abb.257d). Auch der breite Zahn¬ 
bogen (Abb.257c), die zurückweichende Un¬ 
terkiefer-Symphyse (Abb. 258) und der zwar 
niedrige, aber breite und nur leicht nach hinten 
geneigte aufsteigende Unterkieferast (Abb. 257^ 
halten sich im Rahmen der Variationsbreite der 
Pithecanthropus-Gruppe. Allerdings findet sich 
relativ häufig ein leichter Kinnansatz, und die 
Unterkieferäste konvergieren in Ansicht von 
vorn nach unten deutlich (Abb. 25yd). Der 
Neandertaler besaß also trotz großer Robustizi- 
tät ein sich stark verjüngendes Gesicht (Abb. 
2 59)> das Gegensatz zu robusten Vertretern 
des rezenten Menschen (Abb. 265 a) keine Be¬ 
tonung der Gonion-Gegend aufwies. - Die 
Zähne ähneln denen des Jetztmenschen sehr. 
Der 3. Unterkiefer-Molar ist kleiner als der 2.; 
doch verfügen die Molaren über Schmelzrunze- 
lung und Taurodontie. Auch scheint der 2. Mo¬ 
lar in der Regel vor dem Eckzahn durchgebro¬ 
chen zu sein. 

Die postkranialen Reste belegen aufrechten 
Gang und unterscheiden sich nur in Feinmerk¬ 
malen von denen des rezenten Menschen. Ge¬ 


messen an dessen Durchschnitt sind die Mus¬ 
kelmarken stark entwickelt, die Gelenke sehr 
massiv und die Oberschenkel- und Unterarm- 



Abb.258: Vergleich eines klassischen Neandertalers 
(La Chapelle-aux-Saints, Umrandung) mit einem 
rezenten Menschen (schwarze Fläche, Alveolar¬ 
bereich infolge Zahnausfall atrophiert). (nach Boule 
aus Gieseler 1974) 



Abb .259: Lebendrekonstruktion des Kopfes eines 
Neandertaler-Jünglings (auf der Grundlage des Schä¬ 
dels von Le Moustier). (aus Gerasimov 1964) 


knochen etwas stärker gekrümmt; die Hume- 313 
rus-Torsion ist ein wenig geringer; das relativ 
lange Schlüsselbein weist auf breite Schultern; 
die Form der Halswirbel spricht für eine etwas 
stärkere Vorneigung des Kopfes. Von manchen 
Autoren wird auch auf eine-an rezentmcnsch- 
lichen Verhältnissen gemessen - unterdurch¬ 
schnittliche Lendenlordose und Streckbarkeit 
im Kniegelenk geschlossen. - Für 4 - wahr¬ 
scheinlich männliche - Neandertaler mit rela¬ 
tiv gut erhaltenem Skelett wurde ein Körper- 
höhen-Mittelwert von 163 cm errechnet. 

Die relativ zahlreichen Fundstückc kindlicher 
Neandertaler zeigen ihrem Alter gemäß eine viel ge¬ 
ringere Robustizität und eine steile Stellung der Stirn. 

Durch ihre Spitzgcsichtigkcit lassen sich aber auch 
diese Fossilien klar vom rezenten Menschen schei¬ 
den (weniger deutlich allerdings beim i-zjähr. östl. 
Neandertaler von StaroscPe). 

Phylogenetische Stellung. Eigentlich besser 
noch als die problematischen Präneandertaler 
lassen sich die klassischen Neandertaler mit der 
Pithecanthropus-Gruppe vergleichen. Sie haben 
zwar offenbar eine weitgehende Spezialisation 
erfahren (hohe Schädelkapazität bei starker Ab- 
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Abb. 260: Rekonstruierter Präsapiens-Schädel von Steinheim in 4 Normansichten, (aus Biegert 1968) 

Abb. z 6 i : Der Hauptfund von Arago, wahrscheinlich Präsapiens-Gruppe. (aus M. A. de Lumley 1975» Orien¬ 
tierung des Profilbildes verändert) 







314 rundung in der Transversalen u. chignonarti- 
ger Ausziehung nach hinten, Gesichtsverjün¬ 
gung), doch sind ihnen die große Dicke der 
Schädelknochen, die fliehende Stirn, die Spitz- 
gesichtigkcit, der breite Zahnbogen und die 
Schmelzrunzelung und Taurodontie der Mola¬ 
ren mit Pithecanthropus gemeinsam. Es ist un¬ 
wahrscheinlich, daß das geschilderte Merk¬ 
malskombinat ein zweites Mal, also unabhän¬ 
gig von Pithecanthropus, entstand. Fundstücke 
wie die von Rabat, Montmaurin und Petralona 
bilden denn auch eine gute Brücke zwischen 
beiden Gruppen. Auf Grund seines hohen Evo¬ 
lutionsniveaus (das seiner späten zeitlichen 
Stellung entspricht) wird der klassische Nean¬ 
dertaler zwar häufig in die besondere Nähe des 
heutigen Menschen gestellt, doch scheidet er 
als dessen Vorläufer sicherlich aus. Weniger 
eindeutig läßt sich eine Abseitsstellung für die 
östlichen Neandertaler angeben. Dieser viel 
schlechter belegte Fundkreis ähnelt mehr den 
weniger spezialisierten Präneandertalern, und 
die Meinungen hinsichtlich der Möglichkeit 
zur Anknüpfung des rezenten Menschen gehen 
auseinander. 

Psychischer Status. Seinem hohen, offen¬ 
sichtlich parallel zur Stammeslinie des Jetzt¬ 
menschen erreichten Evolutionsniveau gemäß 
stand der Neandertaler i.e.S. auf einer bemer¬ 
kenswerten Kulturstufe. Die archäologischen 
Begleitfunde stellen Steinwerkzeuge aus dem 
mittelpaläolithischen Mousterium dar. Bei meh¬ 
reren Fossilien handelt es sich offenbar um Be¬ 
gräbnisse (La Chapelle-aux-Saints, La Ferrassie, 
bei letzterem Hockerstellung, vgl. Abb.266). 
Andere Fundstücke zeigen die für Kannibalis¬ 
mus kennzeichnende Eröffnung der Schädel¬ 
basis, so der Schädel von Circeo, der einge¬ 
schlagen worden ist und den man in einem 
künstlichen Steinkreis auf dem Boden einer 
Höhle angetroffen hat (offenbar Schädelkult). 


mengefaßt, die dem Jetztmenschen zwar noch 
nicht entsprechen, ihm aber besonders nahe¬ 
stehen. Sie stammen aus dem O-lnterglazial, 
dem Riß-Glazial und dem U-lnterglazial. Man¬ 
che Autoren beschränken allerdings den Prä- 
sapiens-Begriff auf die Fundstücke aus dem 
U-lnterglazial. 

Fundtnaterial und Datierung. O-lnterglazial: Fluß¬ 
schotter bei Steinheim/ Stuttgart: teilweise verdrück¬ 
ter (bzw. seitl. eingeschlagener) Schädel ohne Unter¬ 
kiefer («Homo steinheimensis», Abb.160, 262); 
Kiesgrube bei Swanscombe/ London: Hinterhaupts¬ 
bein u. Scheitelbeine eines Individuums. Riß-Glazial y 
Zugehörigk. zur Präsap.-Gruppe wahrscheinl.: La 
Chaise/Südfrankreich (Charente), Höhle «Suard»: 
Schädelfragmente, 3 fragment. Unterkiefer (davon 
1 kindl.); Arago-Höhle bei Tautavel/franz. Pyre¬ 
näen: Obergesicht mit Stirnbein (Abb.261), 2 frag¬ 
ment. Unterkiefer, Scheitelbeinfragmente, Phalan¬ 
gen, Zähne; Lazaret- Höhle/Nizza: Scheitelbein, 
Zähne. U-Interglazial'. Vor einer Höhle bei Fonte- 
chevade/SW-Frankr.: fragment. Schädeldach, Stirn¬ 
beinfragment, Scheitelbeinfragment; Lehmgrube bei 
Quinzano/Ve rona (Datierung unsicher): Hinter¬ 
hauptsfragment. Möglicherweise ebenfalls hierher 
gehörend: Oberflächenfunde von Kanjera/ Kenya 
(Viktoriasee): mindest. 42 Schädelfragm. von wahr¬ 
scheinl. 4 Individuen, Femurfragmente (wahrscheinl. 
Mittel- od. frühes Oberpleist.); Owo/Süd-Äthiop. 
(Fundstelle Kibish): 2 fragment. Schädel, Schädel¬ 
fragmente eines weiteren Individuums (Übergangs¬ 
zeit Mittel- zu Oberpleist., teils neandertaloide Merk¬ 
male); ß/W^e/Nordfrankr.: fragment. Schadelncu- 
fund (Acheuleum); Atapuerca/ Burgos (Spanien): 
fragment. Unterkieferneufunde. Montmaurin u. Ra¬ 
bat s. Pithecanthr. - Früher wurde auch der rätsel¬ 
hafte Schädel von Piltdown/S-England, der sich als 
Fälschung erwies, hier geführt. 

Morphologie. Der Fiirnschädel (Abb. 260, 
261) entspricht in seiner Länge und Breite dem 
Jetztmenschen und zugleich der Pithecanthro- 
pus-Gruppe. In der Schädelhöhe liegen die 
mittelpleistozänen Präsapiens-Vertreter im un¬ 
teren Bereich der Variationsbreite des rezen¬ 
ten Menschen und auch eher unter als über dem 
Durchschnitt des Neandertalers, jedoch über 
den Pithecanthropus-Vertretern. Die Schädel¬ 
kapazität beträgt 1200-1450 cm 3 . Die Stirn ist 
nur mäßig geneigt. Das Hinterhaupt zeigt bei 
den sicher zugehörigen Funden eine gute sagit- 
tale Abrundung und eine annähernd waag¬ 
rechte Basis wie beim rezenten Menschen; das 
Hinterhauptsloch besitzt die gleiche Lage wie 
bei jenem. Auch die Hinterhauptsansicht tei¬ 
len die Präsapiens-Fossilien mit dem heutigen 
Menschen: Die kaum gebogenen Seitenwände 


d) Die Fossilien mit größter Ähnlichkeit zum 
heutigen Menschen 

Mit dem unmittelbar zum heutigen Menschen 
führenden Stammbaumzweig (Neanthropinen) 
und einem im Zusammenhang damit zu disku¬ 
tierenden problematischen Fundkomplex (Nah¬ 
ost-Gruppe) schließt die Darstellung der Homi- 
niden-Fossilien ab. 

Die Präsapiens-Gruppe. Unter dieser Be¬ 
zeichnung werden Hominiden-Funde zusam- 



Abb. z 6 z: Lebendrekonstruktion des Kopfes eines 
Präsapiens-Vertreters aus dem O-Intcrglazial (auf der 
Grundlage des Schädels von Steinheim), (aus Gera- 
S1MOV 1964) 


stehen steil, und das eigentliche Schädeldach 
bildet einen flachen Giebel (sog. Hausform, 
Abb. 260). Die mittelpleistozänen Vertreter be¬ 
sitzen noch einen kräftigen Überaugenwulst 
(Abb. 260, 261), der aber im Seitenbereich nicht 
so stark entwickelt ist wie beim Neandertaler. 
Das oberpleistozäne Fossil von Fontechevade 
weist fast keinen Überaugenwulst mehr auf. 
Die Dicke der Schädelknochen liegt bei den 
sicher zugehörigen Fossilien über dem Durch¬ 
schnitt, nicht aber über der Variationsbreite 
des heutigen Europäers. Der Warzenfortsatz ist 
klein. 

Der Gesichtsschädel (Abb. 260, 261) zeigt 
niedrige, annähernd rechteckige Augenhöhlen, 
eine flache Fossa canina und kaum Prognathie, 
womit er von der Pithecanthropus- und Nean¬ 
dertaler-Gruppe deutlich abweicht und dem 
rezenten Menschen ähnelt. Die Nasenöffnung 
ist allerdings wie bei den beiden anderen Fossil¬ 
gruppen breit, und das Foramen infraorbitale 
liegt verhältnismäßig tief. Die Molaren zeigen 
bei Steinheim eine nur mäßige Schmelzrunze- 
lung und schwache Taurodontie (wie dies 
auch für Montmaurin gilt). - Die Unterkiefer 
von Arago sind groß und massiv; sie besitzen 


einen breiten und hohen aufsteigenden Ast. Der 
eine Unterkiefer läßt eine schwache Kinnbil¬ 
dung erkennen, der andere nicht. 

Phylogenetische Stellung. Die Präsapicns- 
Gruppe bildet eine gute Brücke zwischen der 
habilis-Gruppeder Australopithecincn und dem 
rezenten Menschen. Der relativ stark verrun- 
dete Sagittalriß des Hirnschädels, die Hausform 
der Hinterhauptsansicht und die Ausbildung 
einer Fossa canina sind für diesen Stammbaum¬ 
zweig kennzeichnend. Allerdings gelingt die 
Abgrenzung der Präsapiens-Gruppe gegenüber 
den Präneandertalern nicht einwandfrei. 

Psychischer Status. Die archäologischen Be¬ 
gleitfunde bestehen aus Steinwerkzeugen des 
mittleren und des hochentwickelten Achculeum. 
Vor der Lazaret-Höhle wurden Spuren von 
Holzpfosten und Steinansammlungen gefunden 
(vorgebaute Hütte?). Am Schädel von Stein¬ 
heim ist die Basis aufgebrochen (Kannibalis¬ 
mus). 

Die Nahost-Gruppe. Ein sehr heterogenes 
Bild bieten die oberpleistozänen Funde aus dem 
Vorderen Orient. Sie stammen wahrscheinlich 
aus einer Zeit, die dem Ende des U-Interglazials 
und vor allem der ersten Hälfte der Würm-Eis- 
zeit entspricht (teils mit C 14 -Methode auf 
40000-50000 J. datiert). Die Schädel einiger 
Fundorte tragen mehr neandertaloide, diejeni¬ 
gen anderer Fundorte mehr rezent-menschliche 
bzw. präsapiensartige Züge, doch treten an 
manchen Schädeln sogar Merkmale beider 
Ausprägungsrichtungen nebeneinander auf. 
Auch archäologisch ist die Situation im Fund¬ 
gebiet recht uneinheitlich. 

Fundmaterial und Morphologie. Es liegen Reste 
von mindestens 40 Individuen vor, doch sind nur 
wenige Schädel gut erhalten. Die Funde stammen aus 
Höhlen oder Höhlenvorplätzen in Israel (Palästina, 
«Palacanthropus palcstinus») und zum kleineren Teil 
im Libanon und Irak. Sie sind von Steinwerkzeugen 
des oberen Achculeum und vor allem des Mouste- 
rium, z.T. aber auch des beginnenden Jungpaläoli- 
thikum begleitet. In den meisten Fällen wird Bestat¬ 
tung (teils als «Hocker») vermutet. Die Nahost- 
Gruppc umfaßt - geordnet von den neandertaler- 
bis zu den sapiensähnlichstcn - im wesentlichen fol¬ 
gende Fossilien. 

Zuttiyeh -Höhle (Mugharet el-Zuttiyeh)/Tabgha 
(Israel, nahe See Genczareth): Stirnbein mit größtem 
Teil der Umrandung der rechten Orbita («Galiläa- 
Schädel»). Kräftige Überaugenbögen, starke Verfun- 
dung des Orbita-Umrisses und geringe Stirnhöhe ge¬ 
ben dem Fossil ein neandertaloides Gepräge; die Stirn 
ist aber relativ stark gewölbt. 




31 6 Shanidar/lvak (Kurdistan): Skelettfragm. von 8 

od. 9 Individuen (darunter 2 Säugl.). Der besterhal- 
tenc Schädel entspricht in den großen Hirnschädel- 
(Kapazität ~i6oocm 3 ) und vor allem Gesichts¬ 
maßen, in der flachen Stirn, in der abgerundeten Hin¬ 
terhauptsansicht, in den kleinen Warzenfortsätzen, 
in der leichten Prognathie, im Fehlen einer deutlichen 
Fossa canina und in dem geringen Kinnansatz dem 
klassischen Neandertaler. Die Überaugenwülste sind 
jedoch weniger kräftig entwickelt, und die Hinter¬ 
hauptsbasis steht waagrechter. 

Awwd-HöhM^ i kmoberh.derZuttiyeh-Höhle): 
Skelcttreste eines Erwachsenen (Abb. 163), Schädel- 
fragm. von 3 weiteren Individuen (2 kindl.), 1 Molar 
eines 5.Individuums. Der gut erhaltene Schädel ist 
sehr groß (oberer Bereich der Variationsbreite des 
klass. Neandertalers, Kapazität ~ 1740 cm 3 , Körper¬ 
höhe ~ 175 cm). Hinterhauptsansicht, Orbita-Umriß 
und Form der postkranialen Knochen entsprechen 
dem klassischen Neandertaler. Die Stirn ist jedoch 
höher gewölbt, die Überaugenwülste sind schwächer 
entwickelt und die Warzenfortsätze kräftiger; die 
Kinnbildung ist deutlicher ausgeprägt und keine aus¬ 
gesprochene Spitzgesichrigkeit vorhanden. Es besteht 
somit eine Annäherung an den Jetztmenschen. 

Berg Karmel/Haifa (Israel): Tabun -Höhle (Mu- 
gharet et-Tabun): Skelettreste bzw. Zähne von min¬ 
dest. 4 od. 5 Individuen, darunter 1 rel. kompl. Ske¬ 
lett mit gut rekonstr. Schädel. Er ähnelt dem klassi¬ 
schen Neandertaler in den kräftigen Überaugenwül¬ 
sten, in der gerundeten Hinterhauptsansicht, in der 
Kieferprognathie und im stark fliehenden Kinn (ein 
anderer Unterkiefer zeigt jedoch den Ansatz einer 
Kinnvorwölbung); auch im postkranialen Skelett 
(Körperhöhe nur ~ 155 cm, allerdings wahrscheinl. 
weibl.) besteht Ähnlichkeit mit dem klassischen 
Neandertaler. In seiner mäßigen Größe (Kapazität 
~ 1270 cm 3 ) entspricht der Schädel mehr den Prä- 


neandcrtalern; auch ist der Sagittalriß wie bei diesen 
mehr gerundet, und Gesicht und Augenhöhlen sind 
niedriger als beim klassischen Neandertaler. - Skbul- 
Höhle (Mugharet es-Skhul): Skelcttreste von mindest. 
10 Individuen (3 kindl.), darunter 2 gut erhalt. Schä¬ 
del. Es liegen ein kräftiger Überaugenbogen (jedoch 
mit Auflösungstendenz), ein markanter Hinter¬ 
hauptswulst und eine deutliche (alveolare) Progna¬ 
thie vor. Die Hirnschädel sind größer als derjenige 
von Tabun, gemessen am klassischen Neandertaler 
aber eher klein; dies gilt jedoch nicht für die Schädel¬ 
höhe. Die relativ steil gewölbte Stirn und die waag¬ 
rechte Hinterhauptsbasis bedingen eine hohe Schädel¬ 
kapazität (1520 bzw. 1550cm 3 ). Die Hinterhaupts¬ 
ansicht zeigt die sapiensartige Hausform, und die 
Augenhöhlen besitzen keinen gerundeten Oberrand. 
Außerdem treten eine leichte Fossa canina und ein 
leichter Kinnansatz auf. Die Körperhöhe entspricht 
mit 175-180 cm derjenigen der Jungpaläolithiker. 

Berg Kafzeh (Jebel Kafzeh)/Nazareth (Israel): 
meist spärliche Skelettreste von 16 Individuen (dar¬ 
unter 8 Kinder), mindest. 2 Schädel gut rekonstr. 
(Abb.264). Diese zeigen ähnlich Skhul einen hoch 
aufgewölbten Hirnschädel mit steilem Stirnbein und 
verrundetem Sagittalriß sowie waagrechter Basis¬ 
stellung des Hinterhauptes (Kapazität: Kafzeh 6 
^1570cm 3 ). Außerdem ähneln die Fossilien von 
Kafzeh durch eine nicht neandcrtaloid verrundete 
Hinterhauptsansicht, einen großen Warzenfortsatz, 
annähernd rechteckige Orbitae, eine leichte Fossa 
canina, fehlende Prognathie und eine Kinnvorwöl¬ 
bung dem Jetztmenschen. Der Uberaugenbogen bie¬ 
tet von Fundstück zu Fundstück erheblich unter¬ 
schiedliche Verhältnisse; er ist teils stark, teils schwach 
ausgeprägt. 

Ksar'Akil/ücirux (Libanon): Kieferfragment, Reste 
zweier kindl. Skelette. Die Fossilien entsprechen 
mehr oder weniger dem Jetztmenschen (auch kultu- 
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Abb. 263: Schädel aus der Nahost-Gruppe (Amud I) mit teils neandertaloiden und teils sapienstypischen 
Zügen, (aus Suzuki u. Takai 1970) 


Abb. 264: Überwiegend sapiensartiger Schädel aus der Nahost-Gruppe (Kafzeh 6 , nicht normorientiert), 
(nach Boule-Vallois aus Kurth 1965) 





rell bereits frühes Aurignacium) und werden deshalb 
oft auch in die Sapiens-Gruppc i.e.S., die aus Israel 
mit mehreren jungpaläolithischen Funden vertreten 
ist, eingereiht. 

Phylogenetische Stellung. Die besondere Si¬ 
tuation der Nahost-Gruppe läßt sich auf ver¬ 
schiedene Weise interpretieren: 
i. Es handelt sich um unterschiedlich weit fort¬ 
geschrittene Übergangsformen zwischen Ne¬ 
andertaler und Jetztmensch. Eine dem mor¬ 
phologischen Befund entsprechende Zeit¬ 
reihe läßt sich nicht nachweisen, doch sind 
gewisse zeitliche Differenzen zwischen den 
einzelnen Fundorten möglich. 
z. Die Nahost-Gruppe stellt eine Mischpopula¬ 
tion aus Neandertalern (i.w.S.) und Jetzt¬ 
menschen bzw. Präsapiens-Vertretern dar, 
wobei an den einzelnen Fundorten eine un¬ 
terschiedliche Beteiligung der beiden Ahnen¬ 
populationen gegeben ist. 

3. Es besteht ein Nebeneinander von (östlichen) 
Neandertalern bzw. Präneandertalern und 
Jetztmenschen bzw. Präsapiens-Vertretern, 
wobei Zuttiyeh und Shanidar zum Neander¬ 
taler, Skhul, Kafzeh und Ksar ’Akil zum 
Sapiens zu stellen sind. Die Einordnung von 
Amud und Tabun ist schwierig; meist wer¬ 
den diese Fundorte eher dem Neandertaler 
zugewiesen. 

4. Es liegt ein eigener Zweig zwischen den 
Stammbaumlinien zum Neandertaler und 
zum Jetztmenschen vor, wobei diese Popu¬ 
lation eine besonders hohe Variabilität zeigt. 

Die Hypothese des Nebeneinanders läßt sich 
mit derjenigen der Mischpopulation verbinden, 
wenn man annimmt, daß zwischen den beiden 
Gruppen keine Artschranke bestand, so daß 
wechselseitige Einkreuzungen möglich waren. 
So könnte es sich bei Zuttiyeh und Shanidar um 
Neandertaler mit Sapiens-Einfluß, bei Skhul 
und Kafzeh um Sapiens- bzw. Präsapiens-Ver- 
treter mit Neandertaler-Einfluß und bei Amud 
und Tabun um vollendete Mischpopulationen 
handeln. Auf eine Hybridisierung zwischen 
Neandertalern und Sapiens- bzw. Präsapiens- 
Vertretern ergeben sich auch aus neuen euro¬ 
päischen Funden Hinweise (Stirnbeine von 
Velika Pecina/ Kroatien u. Hahnöfersand/ Ham¬ 
burg; vgl. auch Omo-Kibish). 

Die Sapiens-Gruppe i.e.S. Fundstücke, die 
dem heutigen Menschen unter phylogeneti¬ 
schem Aspekt praktisch gleichen, weil sie mit 
ihrem gesamten Merkmalskombinat in seine 


Variationsbreite fallen, werden gemeinsam mir 317 
ihm als Sapiens-Gruppe im traditionellen Sinn 
bezeichnet. Dieser anatomisch moderne Mensch 
reicht bis in die Fossilgeschichte zurück, aus der 
er durch zahlreiche, teils gut erhaltene Skelette 
aus verschiedenen Teilen der Erde belegt ist. 

Europa (und angrenzende Gebiete der Medi¬ 
terraneis). Mit dem Ausklang des Göttweig- 
Interstadials der Würm-Eiszeit (also vor max. 

40000 J.) wird in West- und Mitteleuropa der 
klassische Neandertaler durch Sapiens-Vertre- 
ter abgelöst. 

Die Fundstellen der ersten Sapiens-Vertrcter be¬ 
finden sich wie die des Neandertalers in Höhlen und 
unter Felsdächcrn der Dordogne (z.B. Cro-Magnon, 
Combe-Capelle, Chancelade) und anderen Teilen 
Frankreichs (z.B. Solutrö), in Höhlen Italiens (Gri- 
maldi/Rivicra) und Spaniens (Parpallo/Valencia, Los 
Azules), in Deutschland (z. B. Basaltbrüche von Ober¬ 
kassel/Bonn, Main-Kies bei Kelsterbach, Fclsnische 
bei Neucssing/Regensbg., Höhle von Stetten/lJlm), in 
Höhlen oder Lößschichten der Tschechoslowakei 
(z.B. Predmost, Mladec = Lautsch, Brno = Brünn, 

Dolni Vestonice = IJnterwisternitz, Pavlov) und in 
der Sowjetunion (z.B. Flußterrassen des Don bei 
Kostenki, Lehmboden bei SungirVMoskow). Einige 
fossile Überreste vom ausgehenden Pleistozän sind 
auch aus dem faunistisch zu Europa gehörenden medi¬ 
terranen Bereich Vorderasiens und Nordafrikas be- 



Abb. 265: Männliche Sapiens-Schädel aus dem Jung- 
paläolithikum. a = Cro-Magnon-Typ (Oberkassel); 
b = Combe-Capelle-Typ (Combe Capelle), (nach 
Abgüssen, Foto B. Jacobshagen) 









318 kannt geworden (z.B. Ein Gev/Israel, vgl. auch Nah- 
osr-Gruppe; Temara/Marokko* 0 ), Dar es-Soltan/ 
Marokko). 

Der morphologische Befund zeigt, daß die 
eiszeitlichen Sapicns-Fossilien - gemessen am 
heutigen Europäer - im Durchschnitt große 
Ausmaße (Schädelkapazirät ähnlich wie beim 
klassischen Neandertaler) und eine hohe Derb¬ 
heit besitzen. Die Schädel weisen besonders 
eine große Länge (Dolichokranie) und häufig 
für Sapiens-Verhältnisse kräftige Überaugen¬ 
bögen auf. Im übrigen besteht eine hohe Varia¬ 
bilität, die früher häufig dazu veranlaßte, meh¬ 
rere Rassen aufzustellen (bis hin zu einer ne¬ 
groiden Grimaldi-Rasse für die leicht progna- 
then Funde aus einer der Höhlen von Grimaldi). 
Die einzelnen Fundstücke scheinen aber ledig¬ 
lich Stichproben aus einer mehr oder weniger 
stufenlosen Variationsreihe zwischen den fol¬ 
genden typologischen Polen darzustellen: i) 
Cro-Magnon-Typus = ausgesprochen hoch¬ 
wüchsig (Durchschnitt für Männer möglicher¬ 
weise >i8ocm), große Robustizität, mäßig 
breiter Hirnschädel, tief eingezogene Nasen¬ 
wurzel, breites und dadurch niedrig erscheinen¬ 
des Gesicht, niedrige, markant rechteckige 
Augenhöhlen, seitlich ausgebogene IJnterkie- 
ferwinkel (Gonia) (charakterist. Vertreter : Cro- 
Magnon, Oberkassel; Abb.2.65a); 2) Combe- 
Capelle-Typus = mittlere Körperhöhe (Män¬ 
ner 160-170 cm), mäßige Robustizität, schma¬ 
ler, hoher Hirnschädel, schmales, hohes Ge¬ 
sicht, hohe, nur undeutlich rechteckige Augen¬ 
höhlen, keineBetonungderGonia (charakterist. 
Vertreter: Combe-Capelle, Brünn, Unterwister- 
nitz; Abb.265b). Der primitivere cromagnide 
Typus, der auch im Mesolithikum noch sehr 
ausgeprägt auftritt, scheint in Westeuropa häu¬ 
figer zu sein als in Mitteleuropa. 

Der Wechsel in den Fossilfunden vom Nean¬ 
dertaler zum Sapiens wird vom Auftreten einer 
deutlich höheren Kulturstufe begleitet, nämlich 
dem Jungpaläolithikum , in dem die Verwen¬ 
dung von Klingen bzw. zahlreichen Typen von 
daraus gefertigten Steinwerkzeugen vorherrscht 
(vgl. Kap.IVAib). Auch ein reichhaltiges 
Repertoire von Horn- und Knochenwerkzeu¬ 
gen ist belegt. Hinzu kommt das erstmalige un¬ 
bestrittene Auftreten der Kunst: Höhlenmale¬ 
reien (z.B. Lascaux/Frankreich, Altamira/Spa- 
nien; Abb. 267), Skulpturen aus weichem Stein 



Abb. 266: Das aurignaczeitliche Hockergrab von 
Grimaldi. (nach Verneau aus Boule-Vallois 1956) 


oder Elfenbein (z.B. «Venusstatuetten», Abb. 
268), Schmuck aus Zähnen, Muscheln, durch¬ 
bohrten Steinen u. dgl. Die Jungpaläolithiker 
besaßen offenbar religiöse Vorstellungen, denn 
viele Höhlenmalereien und Statuetten weisen 
auf eine mystische Bedeutung hin (Jagdzauber, 
Fruchtbarkeitskult). Auch lassen sich an meh¬ 
reren Fundorten Bestattungsriten (Totenkult) 
erkennen: bestimmte Lage der Skelette (Rük- 
kenlage mit über der Brust gekreuzten Armen; 
Hockerstellung, Abb. 266), Rotfärbung der Ske¬ 
lette durch Ocker (anscheinend Bestreuung der 
Leichname), Beigabe von Gebrauchsgegenstän¬ 
den und vor allem Schmuck (z.B. Kette aus 
Elfenbeinperlen um den Hals). 

Die zahlreichen europäischen (einschließlich medi- 
terraneisch-nordafrikanischen) Skelettreste aus dem 
anschließenden Mesolithikum (Epipaläolithikum) 
sind in der Regel nur noch als subfossil zu bezeich¬ 
nen. Sie stammen meist ebenfalls aus Höhlen oder 
Felsnischen (z.B. Oban/Schottl., Aveline’s Hole/ 
Engl., Hohlestein/Ulm, Kaufertsberg u. Ofnet bei 
Nördlingen/Bayern, Laufen/Schweiz, Gramat/S- 
Frankr., Arene Candide/N-Ital., Romanelli u. Ro- 
mito/S-Ital., San Teodoro/Sizil., Urtiaga/Span., Afa- 
lou-bou-Rhummel/Alger., Taforalt/Marokko; Fund¬ 
stellen anderer Art: z.B. Bottendorf/Halle, Hoedic u. 
Teviec/Frankr. 21 ),Mugc/Portugal 21 ),Mechta-el-Arbi/ 
Alger., Vasilevka u. Volosskoje/lJdSSR). In einigen 


lt ) Hoedic und T^vicc sind Inseln vor der Bretagne. Es handelt sich 
wie bei Mugc und einigen anderen Fundorten um Bestattungen inner¬ 
halb sog. Kökkenmöddinger (vor allem Muschelschalen enthaltende 
■ Abfallwälle» mesolithischer Siedlungen). 


10 ) Die sehr robusten Fundstückc (Unterkiefer, fragm. Hinterhaupt) 
wurden zunächst für wesentlich älter gehalten, sind aber nach neuesten 
Untersuchungen jungpaläolithisch (jünger als z8ooo J.). 
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Abb.267: Jungpaläolithische Malerei aus der Höhle von Lascaux/Südfrankrcich. (Foto Abbe Glory) 

Abb. 268: Die elfenbeinerne «Venus von Lespugue» aus dem französischen Aurignacium. (aus Boule-Vallois 
1956) 


Fällen handelt es sich um ausschließliche Kopfbe¬ 
stattungen (so bei den «Schädelnestern» von Ofnet, 
die - dicht gedrängt und in Ocker eingebettet - mit 
dem Gesicht nach Westen gerichtete Schädel und 
einige Halswirbel enthielten, wobei einige Schädel 
offenbare Hiebverletzungen aufwiesen sowie Kinder- 
und Frauenschädel mit Schmuck versehen waren). 

Außereuropa (ohne Mediterraneis). Im sub- 
saharischen Afrika treten pleistozäne Sapiens- 
Vertreter erstmals im sog. Middle Stone Age 
auf, vor allem aber im Later Stone Age, das dem 
europäischen Jungpaläolithikum zeitlich etwa 
entspricht. Es handelt sich in erster Linie um 
große Schädel aus Südafrika, die entweder 
pädomorphe Züge wie z.B. starke Parietal- 
höcker oder aber archaische Merkmale wie 
relativ stark geneigte Stirn und kräftige Uber¬ 
augenbögen aufweisen (1. Gruppe = Boskop- 
Typ: Fish Hoek, Boskop, Mumbwa/Zambia, 
Tsitsikama, Matjes River, letzterer bereits aus 
Übergangszeit zum Holozän; 2.Gruppe: Bor- 
der Cave, Florisbad, Cape Fiats, Tuinplaas = 
Springbok Fiats). Aus Ostafrika stammen einige 
Funde (Oldoway 22 ); Sudan: Singa, Wadi Haifa, 
Sahaba), die ebenfalls noch ins ausgehende 
Pleistozän gehören, aber nach C 14 -Datierung 
jünger sind als die meisten der genannten süd¬ 
afrikanischen Fossilien. (Kanjera u. Omo- 
Kibish s. Präsapiens-Gruppe). 

Von Asien (ohne Vorderer Orient) liegen 
pleistozäne Sapiens-Vertreter aus China (Ober¬ 
höhle von Choukoutien, Tzeyang, Liukiang) 
und in sehr fragmentarischem Zustand aus 


“) Es handelt sich um den Erstfund von Oldoway, der nach seiner 
Entdeckung (1913) als Beleg eines sehr hohen Alters des Homo 
sapiens angesehen, dann aber ins Holozän gestellt wurde. Eine 
C ,4 -Daticrung ergab nun ein Alter von 17000 Jahren. 


Japan (z.B. Hamakita) und von den Philippinen 
vor. Diese Fossilien scheinen ähnlich den euro¬ 
päischen Jungpaläolithikern einer allgemeinen 
Altschicht des Jetztmenschen (Archemorphe) 
anzugehören. Insbesondere gilt dies für die 
pleistozänen Sapiens-Funde von Java (Wadjak) 
und Borneo (Niah-Höhle, dem Beginn des 
europäischen Jungpaläolithikums entsprechend 
und damit ältester asiatischer Sapiens i.e.S.). 
Diese Fundstücke ähneln den heutigen Austra¬ 
lien, was auch bei einigen endpleistozänen 
Sapiens-Fossilien aus Australien (Keilor, Tal- 
gai, Cohuna) der Fall ist. Die Fossilien zweier 
weiterer australischer Fundorte bieten dagegen 
extreme morphologische Bilder: Das jung- 
pleistozäne Fossil von Mungo (Alter ~ 25 000 J.) 
ist außerordentlich grazil, während die Skelett¬ 
serie von Kow Swamp aus der Übergangszeit 
vom Pleistozän zum Holozän so archaische 
Züge aufweist, daß sie in der Literatur wieder¬ 
holt mit Pithecanthropus in Verbindung ge¬ 
bracht wurde. 

Fossile Sapiens-Vertreter i.e.S. wurden auch 
in Amerika gefunden, wo mit ihnen die Homi¬ 
niden erstmals auftraten. Die ältesten Fund¬ 
stücke reichen 15000-30000 Jahre zurück 
(Otovalo/Ecuador; Kalifornien: Los Angeles, 
Yuha, Laguna Beach). Nach C 14 -Daticrung 
archäologischer Befunde ist die Erstbesiedlung 
Amerikas sogar noch früher anzunehmen. 

e) Zusammenfassung: Stammbaum und 

System der Hominiden 

An der Stammesgeschichte des Menschen 
haben Amerika und Australien offenbar keinen 
Anteil (Tab. 33). In allen drei übrigen Konti- 






32.0 Tab. 33: Übersicht über die bominiden Fossilgruppen des Pleistozäns . 


Europa 


Asien u. Australien 1 ) 


Afrika 


Amerika 


Würm 


Sapiens i.e.S. 
Neandertaler 
i.e.S. 1 ) 


Sapiens i.e.S. 
Nahost-Gruppe 


Sapiens i.e.S. 


Sapiens i.e.S. 


U 


Riß 


Präneandertaler 1 ) 


► Präsapiens 


Ngandong, Mapa 


? Saldanha-Rhodesia 




> Präsapiens ? 


— 

5 

il 

o 


2 


O 


Mindel 


J 


> Pithecanthropus 
(Deutschland u. 
Ungarn) 


Günz 

c 

D 


Pithecanthropus 
(Java, China) 


Pithecanthropus 

(Nordafrika, 

Ostafrika) 


Australopithecinen 


') Australien nur Sapiens-Venreter i.e.S. 

*) wahrscheinlich in den mediterranen Bereich Afrikas übergreifend 


nenten sind die Homininen dagegen schon mit 
ihrer ältesten Fossilgruppe (Pithecanthropus) 
vertreten, und es kann nicht entschieden wer¬ 
den, wo sich hier der Entstehungsort des anato¬ 
misch modernen Menschen befindet. Es ist 
überhaupt eine Frage, ob der Sapiens i.e.S. in 
einem einzigen Gebiet entstand (Monophylie) 
und sich von dort über die ganze Erde ausbrei¬ 
tete oder ob das rezentmenschliche Evolutions¬ 
niveau in mehreren parallelen Stammeslinien 
erreicht wurde (Polyphylie). Als polyphyleti- 
sche Stammeslinien zum heutigen Menschen 
lassen sich z.B. in Erwägung ziehen: Pithecan¬ 
thropus von Java (Djetis—> T rinil) —► Ngandong 
—♦ (Wadjak bzw.) Kow Swamp —► Australide; 
Pithecanthropus von Oldoway —► Saldanha- 
Rhodesia-Gruppe (Broken Hill) _♦ Florisbad 
—♦ Negride. Für den Neandertaler i. w.S. ist eine 
polyphyletische Entstehung (also seine Auf¬ 
fassung als heterogene Stadiengruppe) durch¬ 
aus wahrscheinlich (Abb.270). Der Schritt zum 
Jetztmenschen ist dagegen in den angeführten 


Reihen umstritten, da sich die Neandertaler 
besser als ausgestorbene Seitenlinien verstehen 
lassen. Zudem finden sich zwischen ältesten 
Sapiens-Fossilien aus verschiedenen Erdteilen 
morphologische Übereinstimmungen, die nahe¬ 
legen, sie als Vertreter einer allgemeinen Alt¬ 
schicht aufzufassen. Eine polyphyletische Ent¬ 
stehung des Menschen im Sinne genetisch von¬ 
einander isolierter Stammbaumzweige ist des¬ 
halb unwahrscheinlich. Es braucht jedoch auch 
nicht Monophylie im strengen Sinn Vorgelegen 
zu haben, sondern die Entwicklung zum Homo 
sapiens könnte sich in mehreren Populationen 
zugleich vollzogen haben, wobei diese aber 
nicht voneinander genetisch isoliert waren. Die 
folgenden Stammbaumhypothesen lassen sich - 
zumindest theoretisch - sowohl mit Mono- als 
auch mit Polyphylie vereinbaren, da in allen 
Fällen die Linie zum rezenten Menschen sowohl 
als eingleisig als auch als mehrgleisig aufgefaßt 
werden kann. 

















Die einfachste Hypothese über den Stamm¬ 
baum der Hominiden ist die einer direkten 
phylogenetischen Linie der zeitlich aufeinander¬ 
folgenden Hauptfossilgruppen («Stufentheo¬ 
rie», Abb. 269a, b). Dabei herrscht heute weit¬ 
gehende Einmütigkeit darüber, daß von den 
Australopithecinen nur die habilis-Gruppc als 
Ahnengruppe in Frage kommt. Auch von den 
Gegnern der Stufentheorie wird die Einordnung 
der habilis-Gruppe in die Vorfahrenreihe des 
Menschen meist anerkannt. Dagegen gehen die 
Meinungen über die Stellung der Pithecanthro- 
pus- und der Neandertaler-Gruppe auseinan¬ 
der. 

Die Pithecanthropus-Gruppe wird entweder 
im Anschluß an die habilis-Gruppe als eine 
Vorfahrengruppe des heutigen Menschen oder 


aber als Seitenlinie angesehen. Im Falle einer 
Seitenlinie ist ihr Ursprung entweder wiederum 
in der habilis-Gruppe zu suchen (Abb. 269c, d), 
oder er liegt weiter zurück. 

Vielfältiger sind die Meinungen über die 
Neandertaler. Falls die Pithecanthropus- 
Gruppe in die Vorfahrenreihe des Jetzemen- 
schen gestellt wird, schließen die Neandertaler 
i.w.S. unmittelbar oder über ein Zwischenglied 
an Pithecanthropus an. Falls dieser eine Seiten¬ 
linie darstellt, wird der Neandertaler entweder 
direkt (bzw. über nicht-pithecanthropine Zwi¬ 
schenformen) auf die habilis-Gruppe zurück¬ 
geführt oder dennoch als Nachkomme der 
Pithecanthropus-Gruppe betrachtet, so daß er 
zwangsläufig ebenfalls abseits von der Linie 
zum rezenten Menschen stehen muß (Abb. 


Sapiens i.e.S. 


Paran- 
“ thropus 


Neandertaler i.w.S. 

(zuzüglich FYäsapicns) 


Pithecanthropus 


Australopithecus 
(insbas. habilis-Gnjppa ) 


Europide Mongolide Australide Negrkte 



Paran 

thropus 


thropus 


Australopithecus 
(insbts habilis-Gruppe) 


Sapiens i.e.S. 



Sapiens i.e.S. 



Abb. 269: Strichschemata beachtenswerter Stammbaummöglichkeiten für die quartären Hominiden, a 
«Stufentheorie» bei Monophylie; b = «Stufentheorie» bei Polyphylie; c — tan ^ a ^ m a P iens 
Pithecanthropus-Neandertaler-Hauptzweig (vgl. Abb. 2.7°) ;d = Stammbaum mit Neandertaler-Sapiens- 


Pithecanthropus-Hauptzweig. 
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32.2 269c). Der Anschluß des Neandertalers an die 

habilis-Gruppe (bzw. ein nicht-pithecanthro- 
pines Bindeglied) oder auch sein Anschluß an 
Pithecanthropus im Falle dessen Einreihung in 
die Linie zum Jetztmenschen bedeutet aber 
nicht zwingend, daß er direkter Vorfahr des 
heutigen Menschen ist. Neben dieser Auffas¬ 
sung ist die Ansicht weit verbreitet, daß er einen 
späten Seitenzweig darstellt, während der 
heutige Mensch auf die ältere, aber sapiens- 
ähnlichere Präsapiens-Gruppe zurückgeht; die¬ 
se wird dann meist auf ihre Vertreter aus dem 
IJ-Interglazial beschränkt und in den älteren 
Fossilien (z. B. Steinheim) die gemeinsame Wur¬ 
zel von Neandertalern und Sapiens i.e.S. gese¬ 


hen. Dabei werden in der Regel unter den 
Neandertalern nur die eurasiatischen (oder so¬ 
gar nur die westeuropäischen) Fossilien ver¬ 
standen und die Ngandong- sowie die Sal- 
danha-Rhodesia-Gruppe als später Ausläufer 
des Pithecanthropus aufgefaßt (Abb. 269d). 

Welche der zahlreichen Stammbaummög¬ 
lichkeiten, die sich aus der Kombination der 
verschiedenen Alternativen ergeben, zutrifft, 
läßt sich nicht einwandfrei entscheiden. Die 
Existenz der habilis- und Präsapiens-Gruppe 
sowie die Eigentümlichkeiten der einander ähn¬ 
lichen Pithecanthropus- und Neandertaler¬ 
gruppe sprechen z.Z. am meisten für eine Linie 
von der habilis-Gruppe über Präsapiens zu 
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Abb. 270: Stammbaum der quartären Fiominiden, auf der Basis des Schemas in Abb. 269c (vgl. auch Abb. 233). 
Die Punkte geben die mutmaßliche Einordnung wesentlicher Fossilien an. Die unterbrochenen Linien spiegeln 
den Einteilungsversuch in 4 Hauptgruppen wider. 













Sapiens und eine Seitenlinie über Pithecanthro- 
pus zum Neandertaler i.w.S. (Abb.270). Eine 
stärkere Heranrückung des europäischen Ne¬ 
andertalers an die Sapiens-Linie macht zwar die 
Besonderheiten der Nahost-Gruppe und die ge¬ 
ringe Verschiedenheit der Präneandertaler und 
Präsapiens-Vertreter leichter verständlich, doch 
ist auch ein Genfluß zwischen einem Präsapiens- 
Sapiens- und einem Pithecanthropus-Neander- 
taler-Zweig durchaus denkbar. Eine hohe Mo¬ 
bilität und eine große Verhaltensplastizität 
könnten die Entstehung von Artschranken in¬ 
nerhalb der Homininen weitgehend verhindert 
haben. 

Zur Frage des taxonomischen Niveaus der 
einzelnen Fossilgruppen im System der Homi¬ 
niden gehen die Meinungen weit auseinander. 
Während früher zahlreiche Genera aufgestellt 
wurden, reicht das andere Extrem heute bis zur 
Einbeziehung der Australopithecinen in ein ein¬ 
ziges Genus Homo. Diskutabel ist die Eintei¬ 
lung der quartären Hominiden in 2 bis 4 Ge¬ 
nera mit insgesamt 4 bis 10 Species. Ein mög¬ 
liches System der Hominiden (auf der Basis des 
Stammbaums in Abb. 269c u. 270) ist im fol¬ 
genden wiedergegeben 23 ), wobei die gewählten 
taxonomischen Ränge u.lJ. zu erhöhen oder - 
unter dem Gesichtspunkt der physiologischen 
Artdefinition 24 ) - wahrscheinlich eher zu er¬ 
niedrigen sind: 

Fant. Hontinidae Menschenartige 

Subfant. Australopitbecinae Vormenschen 
Gen. Australopithecus 
Subgen. Australopithecus 

Spec. africanus (Sterkfonrein, Makapan, 
Laetolil, Omo, Hadar) 


“) Unter Außerachtlassung des problematischen Ramapithccus. - 
**) Die physiologische Artdcfinition (vgl. Kap. IV A i c) läßt sich mit zu¬ 
nehmender Annäherung an den Menschen immer schwerer aufrecht- 
crhaltcn. In weiten Bereichen der zoologischen Systematik handelt es 
sich bei den üblicherweise unterschiedenen Arten zu einem großen Teil 
nur um - Vcrhaltcnsartcn-, d. h. solche, zwischen denen unter norma¬ 
len Lebensbedingungen keine Paarungen Vorkommen, ohne daß eine 
physiologische Unmöglichkeit der Fortpflanzung zu bestehen braucht 
(in den meisten Fällen haben ohnehin nur rein morphologische Krite¬ 
rien zur Aufstellung der Arten geführt). Mit der Lockerung der In¬ 
stinkte in der Primatenreihe entfällt die Kreuzungsverhinderung auf 
der Vcrhaltcnsbasis mehr und mehr, ln der Tat dürfte die Primaten- 
Systematik weitgehend nur in morphologischer Parallele zur übrigen 
Säuger-Systematik zu verstehen und im strengen Sinn der physiolo¬ 
gischen Artdefinition überholungsbedürftig sein. So ist cs durchaus 
wahrscheinlich, daß Genfluß zwischen allen fossilen Hominincngrup- 
pen stattfand bzw. theoretisch möglich war, doch wäre bei Zusam¬ 
menfassung aller homininen Funde zu einer einzigen Spccies ein Sub- 
familicnschritt zu Australopithecus nicht zu rechtfertigen; stellt man 
aber Australopithecus als Species zum Genus Homo, ist dessen Ab¬ 
grenzung von den Großaffen auf Familicnnivcau nicht mehr vertret¬ 
bar. Damit käme die gesamte Primatcn-Systcmatik ins Wanken. 


Spec. babilis (Oldoway, Rudolfsce, Omo, 

«Tclanthropus» ?, Koro-Toro?) 

Subgen. Parantbropus 
Spec. robustus 

Subspec. robustus (Kromdraai, 
Swarrkrans) 

Subspec. boisei (Oldoway, Peninj, 
Rudolfsce) 

Subfatn. Homininae Menschen 
Gen. Homo 

Subgen. Pitbecantbropus 
Spec. erec tu s 

Subspec. modjokertcnsis (Djetis- 
Schicht, Lantian ?) 

Subspec. erectus (Trinil-Schicht) 

Subspec. pekinensis (Choukouticn) 

Subspec. mauritanicus (Tcrnifine, 

Sidi Abderrahman) 

Subspec. beidelbergensis (Mauer, 
Vcrtesszöllös?, Bilzingsleben?) 

Subspec. leakeyi (Oldoway) 

Spec. neandertbalensis 

Subspec. soloensis (Ngandong) 

Subspec. rbodesiensis (Broken Hill, 
Hopefield) 

Subspec. neandertbalensis (Varietates: 
praeneandertbalensis = Ehringsdorf, 
Krapina, Saccopasrorc, Mapa ?; 
neandertbalensis = Neandertaler 
i.e.S.) 

Subgen. Homo 
Spec. sapiens 

Subspec. praesapiens (Varietates: 
steinbeimensis = Steinheim, 
Swanscombc, Arago?; 
praesapiens = Fontechevadc, 
Quinzano) 

Subspec. sapiens (Sapicns-Gruppc i.e.S., 
d.h. von den Jungpaläolithikern bis 
zu den heutigen Rassenkreisen) 

Häufig werden die Neandertaler i.e.S. als Sub- 
species bei Homo sapiens und die Ngandong- sowie 
die Saldanha-Rhodesia-Gruppe als je eine Sub- 
spccies bei Homo erectus geführt (Abb.269d). Zu¬ 
mindest der «klassische» Neandertaler Westeuropas 
unterscheidet sich aber deutlich von allen Vertretern 
der Sapiens-Gruppe i.e.S. und kann nicht gleichran¬ 
gig neben die heutigen Rassenkreise gestellt werden. 
Daß er nicht etwa nur ein robuster Sapiens ist, zeigt 
sich darin, daß Robustizität schon bei den Jung- 
palaolithikern eine ganz andere Mcrkmalsausprä- 
gung bedeutet; grobe Sapiens-Schädcl besitzen seit¬ 
wärts ausgedrehte Gonia und niedrige, rechteckige 
Orbitae, während beim Neandertaler die IJnterkie- 
ferästc nach unten konvergieren (also keineswegs 
ein Nußknackergesicht) und die Orbitae hoch und 
rundlich sind. 


3*3 




3*4 


D. Die geographische Differenzie¬ 
rung des Menschen (Rassenkunde) 

i. Allgemeine Rassenkunde 

a) Grundbegriffe der Rassenkunde 

Die Stammcsgcschichte geht in ihrem jüng¬ 
sten Abschnitt fließend in die Rassengeschichte 
über und mündet damit in die Rassenkunde. 
Während sich die Stammeskunde des Menschen 
mit der Entstehung und dem vergleichend-bio¬ 
logischen Verständnis des anatomisch moder¬ 
nen Menschen (Homo sapiens sapiens) befaßt, 
hat die Rassenkunde dessen durch Evolution 
entstandene Differenzierung zum Gegenstand. 
Rasse 15 ) (Varietas, vgl. Kap. IV A i c) wird damit 
zu einem systematischen Begriff unterhalb der 
Subspecies. Dieser infra(sub)spezifische Bereich 
erfährt außerhalb der zoologischen Nomenkla¬ 
tur eine mehrfache hierarchische Gliederung, 
die verschieden weit getrieben und uneinheit¬ 
lich gehandhabt wird. Am üblichsten ist die 
Jnterscheidung dreier Niveaus: Rassenkreise 
^Großrassen, Hauptrassen), Rassen und Unter¬ 
rassen. 

Mitunter werden zwischen Rassenkreis und Rasse 
weitere Stufen eingeschoben (z. B. Rassengruppc oder 
Rassengürtel). Auch Bezeichnungen für systematische 
Einheiten unterhalb der Unterrasse wurden verwen¬ 
det (Lokalrassc, Gautyp). 

Zur Kennzeichnung von Rassennamen ist auf allen 
Niveaus die Endung -id in der Trivialnomenklatur 
üblich (z.B. curopid). Für Rassengemische mit Über¬ 
wiegen einer bestimmten Komponente wird der 
Name der entsprechenden Rasse mit der Endung -oid 
versehen (z.B. negroid). Zeigt eine Gruppe Ähnlich¬ 
keiten zu einer bestimmten Rasse, ohne daß ein ge¬ 
netischer Zusammenhang mit dieser angenommen 
werden kann, benutzt man die Endung -iform (z.B. 
mongoliform für die Hottentotten Südafrikas). 

Die Gliederung einer Stammeslinie in eine 
Abfolge von Gattungen und Arten kann fort¬ 
gesetzt werden in eine Unterscheidung zeitlich 
einander ablösender Rassen. Solche Rassen 
aus verschiedenem Zeithorizont nennt man 
allochron. Demgegenüber werden zeitgleiche 
Rassen als synchron bezeichnet. Nicht nur 
zwischen allochronen Rassen gibt es fließende 
Übergänge - nämlich auf Grund der Kontinui¬ 
tät aller phylogenetischen Verläufe sondern 
auch zwischen synchronen, da im subspezifi- 

1J ) Landläufige Bezeichnungen wie «rassig- und «Rasse haben« 
leiten sich aus der Tierzucht her, in der die Rasse als Züchtung auf be¬ 
stimmte Eigenschaften mit einer Wertung verbunden ist. 


sehen Bereich keine biologischen Vermischungs¬ 
schranken bestehen. Synchrone Rassen setzen 
deshalb in der Regel geographische Heirats¬ 
schranken voraus und treten somit in verschie¬ 
denen geographischen Räumen auf (allopatri- 
sche Rassen); sie stellen die genetisch bedingte 
geographische Differenzierung der heutigen 
Menschheit dar. Es muß zwar auch mit einem 
gewissen modifikatorischen Beitrag zur geo¬ 
graphischen Variabilität gerechnet werden 26 ), 
doch ist diese nicht-genetische Variabilität ver¬ 
gleichsweisegering. Im gleichen geographischen 
Raum kommen synchrone menschliche Rassen 
nur durch sekundäre Überlagerungen vor (z.B. 
Einwanderung von Europiden und Verschlep¬ 
pung von Negriden nach Amerika). Solche 
sympathischen Rassen können sich beim Men¬ 
schen nur insoweit halten, alses durch Paarungs- 
siebung(vgl. Kap. VA2a) bewirkt wird 27 ). Hier¬ 
bei spielt nicht nur eine echte rassische Homo- 
gamie eine Rolle, sondern sind auch kulturelle 
bzw. soziale (in Südafrika sogar juristische) 
Heiratsschranken von Bedeutung. 

Der Begriff der Rasse ist nicht einheitlich de¬ 
finiert. Die verschiedenen Rassendefinitionen 
lassen sich im wesentlichen zu zwei Gruppen 
zusammenfassen: die typologischen und die 
populationsgenetischen Definitionen. Die typo¬ 
logischen Definitionen gehen von der Beschrei¬ 
bung eines Rassentypus und damit von Ähn¬ 
lichkeiten zwischen Individuen aus, wobei es 
sich bei den kennzeichnenden Merkmalen um 
erbliche handeln muß. 

So definierte v. Eickstedt : «Rassen sind natürliche 
zoologische Formengruppen innerhalb der Homini¬ 
den, deren Angehörige eine mehr oder minder kenn¬ 
zeichnende Vereinigung von normalen und erblichen 
Merkmalen der Gestalt und Verhaltensweise zeigen». 

Die Bestimmung des Rassentypus kann auf 3 Wei¬ 
sen erfolgen: 1) als theoretisches Schema durch Be¬ 
schreibung aller Merkmale, die als wesentlich für die 
betreffende Rasse angesehen werden; da sich in der 
Regel nur wenige Individuen finden lassen, die alle 
geforderten Merkmale besitzen, erweist sich dieser 
Rassentypus mehr oder weniger als ein Idealtypus. 
2) als objektiv erfaßbares Merkmalskombinat , wo¬ 
bei für die einzelnen Merkmale eine Variationsbreite 
abgesteckt wird, innerhalb deren die individuellen 
Mcrkmalsausprägungen liegen müssen; mit der Zahl 


,4 ) Z.B. dürfte die mit Unterschieden der Bodenfruchtbarkeit cin- 
hergehende geographische Körperhöhcndiffcrcnzicrung innerhalb der 
Niederlande zu Beginn unseres Jahrhunderts überwiegend nur ernäh¬ 
rungsbedingt gewesen sein. - 1T ) Bei Tieren ist die Entstehung und Er¬ 
haltung sympatrischcr Rassen auch durch Einpassung in unterschied¬ 
liche ökologische Nischen möglich. 




der ins Kombinat einbezogenen Merkmale nimmt die 
Häufigkeit der «passenden« Individuen rasch ab. 
3) als Durchschnittstypus , d.h. als Kombination der 
Mittelwerte einer für kennzeichnend gehaltenen Be¬ 
völkerung, was bei Einbeziehung einer Streuungs¬ 
breite eine Annäherung an die populationsgenetische 
Definition bedeutet; der wesentliche Unterschied be¬ 
steht darin, daß die «Typus-Population** nach vorge¬ 
gebenen Kriterien ausgewählt wird, so daß also auch 
hier der Rasscntypus auf eine intuitive Begriffsbildung 
zurückgeht. 

Die populationsgenetischen Definitionen tra¬ 
gen der Tatsache Rechnung, daß Evolution stets 
nur in Populationen geschehen kann und somit 
nicht einzelne Individuen, sondern nur ganze 
Populationen einer bestimmten Rasse angehö¬ 
ren können. Eine populationsgenetische Ras¬ 
sendefinition läßt sich folgendermaßen formu¬ 
lieren : Eine Rasse ist eine Population (Fortpflan¬ 
zungsgemeinschaft), die sich von anderen Popu¬ 
lationen derselben Subspecies im Genpool 
wesentlich unterscheidet. 

Die populationsgenetische Rassendefinition ist die 
biologisch sinnvollere. Allerdings haftet ihr der Nach¬ 
teil an, daß eine Rassendiagnose am einzelnen Indi¬ 
viduum nur möglich ist, wenn die betreffende Rasse 
Erbmerkmale besitzt, die bei allen ihren Mitgliedern 
vorhanden sind und bei allen anderen Individuen der 
Species fehlen (z. B. dunkle Hautfarbe für den Rassen¬ 
kreis der Negriden im weitesten Sinne). Je stärker man 
aber das Rassensystem differenziert, um so mehr han¬ 
delt es sich nur um Haufigkeitsunterschiede zwischen 
den Rassen, so daß das einzelne Individuum nur mit 
Wahrscheinlichkeit zugeordnet werden kann und der 
Rassentypus zu einem statistischen Begriff wird. 

In der Zoologie gilt die Konvention, daß minde¬ 
stens 75% der Individuen einer Subspecies auf Grund 
eines diagnostischen Einzelmerkmals von den Indivi¬ 
duen der nächstähnlichen Subspecies zu unterschei¬ 
den sein sollen. Wendet man diese 75 %-Klausel auf 
die heutige Menschheit an, müßte man sie in mehrere 
Unterarten gliedern, die Gruppen darstellen, denen 
man üblicherweise noch nicht einmal den Rang von 
Rassenkreisen zuerkennt. Bei Kombination mehrerer 
Merkmale mittels multivariater Methoden ist auch 
in der Zoologie die 75%-Grenze zu niedrig angesetzt, 
da hierbei sehr schnell hohe Trennwerte erreicht wer¬ 
den. Für die menschlichen Rassen (also noch nicht 
einmal Rassenkreise, geschweige denn Unterarten) 
kann bei Heranziehung einer Kombination von etwa 
10 Rassenmerkmalen mindestens eine 95%-Klausel 
gelten. 

Hat man die allopatrische Rassenverteilung 
unter Ausklammerung historisch belegter Wan¬ 
derungen (wie der Expansion der Europiden 
zur Kolonialzeit) im Auge, so führen die beiden 
Definitionen zu weitgehend gleichen Rassen¬ 


systemen. Dies muß deshalb der Fall sein, weil 325 
beide übereinstimmend Rassen als Erbgemein¬ 
schaften auffassen. Demgegenüber läßt sich 
das Volk als Traditionsgemeinschaft definie¬ 
ren, d.h. als Gruppe mit gleicher Kultur, ins¬ 
besondere gleicher Sprache 2 *). Bei populations- 
genetischcr Rassendefinition sind Rasse und 
Volk in praxi häufig identisch, wenn auch 
theoretisch klar unterscheidbar. 

Die menschlichen Rassen zeigen Beziehungen 
zu anderen biologischen Faktoren. So findet 
sich zwar in allen Rassen - besonders im Sinne 
der populationsgenetischen Definition - das 
Spektrum der Körperbautypen wieder, doch 
kann eine Rasse als Ganze mehr zum lepto- 
morphen (z. B. Dinaride) oder mehr zum pykno- 
morphen (z.B. Alpinide), mehr zum makro- 
somen (z.B. Nordide) oder mehr zum mikro- 
somen Pol (z.B. Negritide) verschoben sein. 
Ebenso ist auch eine Beziehung zu den Ge¬ 
schlechtertypen zu erkennen: Manche Rassen 
sind als Ganze mehr dem männlichen (z.B. 
Nordide, Dinaride), andere dem weiblichen Pol 
(z.B. Mediterranide, Palämongolide) angenä¬ 
hert. Mitunter gilt dies nur für Einzelmerkmale, 
wobei diese sogar gegensinnige Ausprägungs¬ 
richtungen aufweisen können. So verfügen die 
Negriden meist über relativ schmale Hüften 
(auch im weiblichen Geschlecht), aber häufig 
über eine relativ starke Lendenlordose (auch 
im männlichen Geschlecht). Außer Verschie¬ 
bungen der geschlechtertypologischen Varia¬ 
tionsbreite kommen auch unterschiedliche Um¬ 
fänge dieser Variationsbreite vor, d.h. der 
durchschnittliche Sexualdimorphismus ist in 
der einen Rasse groß, in der anderen klein. Aber 
auch dies gilt häufig nur für Einzelmerkmale 
und unterliegt zudem bei nicht-metrischen 
Merkmalen der Subjektivität des Beurteilers 29 ). 

Sehr deutlich ist der Bezug der Rassen zur 
ontogenetischen Entwicklung: Es gibt onto- 
genetisch primitivere und ontogenetisch pro- 


ll ) Mitunter wird als 3. Begriff neben Rasse und Volk (bzw. Volks¬ 
stamm) das Wort Nation benutzt, und zwar im Sinne einer Rechtste - 
meinschaft , die durch das jeweilige Staatswesen bestimmt und damit 
relativ willkürlich ist. 

”) Europidc Autoren sehen in der Regel zumindest bei einigen negri¬ 
den Rassen einen relativ geringen, bei den Europiden dagegen einen 
großen Sexualdimorphismus. An dieser Beurteilung dürfte aber betei¬ 
ligt sein, daß die Differenzierungen innerhalb Jcr fremden Rasse auf 
Grund ihrer beträchtlichen Gesamtabweichung von der eigenen weni¬ 
ger intensiv empfunden werden. Forschungsreisende (so auch ich) 
haben bei längerem Aufenthalt unter Eingeborenen an sich selbst die 
Beobachtung gemacht, daß sic den Sexualdimorphismus in der frem¬ 
den Rasse zunehmend größer einschätzten. 



32.6 gressivcre Rassen, also solche, die einen mehr 
kindhaften (pädomorphen 30 )) Habitus bewah¬ 
ren (z.B. Palämongolide, Abb. 284), und solche, 
die mehr dem Erwachsenentypus entsprechen 
(z.B. Nilotide, Abb. 287). Auch zur phylogene¬ 
tischen Entwicklung lassen sich Beziehungen 
erkennen, doch treten diese häufig wieder nur 
in Einzelmerkmalen zutage (z.B. die starke 
Schleimhautlippenausstülpung der Negriden 
als Progressivmerkmal neben einer relativ star¬ 
ken Prognathie als archaisches 31 ) oder Primitiv¬ 
merkmal). Mehr oder weniger generell phylo¬ 
genetisch-primitive Rassen, d. h. solche, die ins¬ 
gesamt den Tierprimaten näherstehen als an¬ 
dere (deshalb auch als theromorph -primitiv 
bezeichnet), sind in der heutigen Menschheit 
kaum zu finden (am ehesten die Australiden). 
Außerdem bezieht sich die Einstufung nach 
dem phylogenetischen Entwicklungsniveau nur 
auf morphologische Merkmale und darf nicht 
als rassenideologische Wertung verstanden wer¬ 
ten. 

Sowohl ontogenetische als auch phylogenetische 
Primitivrassen befinden sich in der Regel in geogra¬ 
phischen Rückzugsgebieten , nämlich in abgelegenen 
und/oder unwirtlichen Teilen der Erde (z.B. Austra- 
lide und Melaneside in der «Randlage» Australiens 
und Ozeaniens, Weddide in den Dschungelgebieten 
Indiens, Bambutide im zentralafrikanischen Urwald, 
Khoisanide im südafrikanischen Trockengebiet, Lap- 
pide in der arktischen Zone Skandinaviens, Lagide 
im schwer zugänglichen ostbrasilianischen Bergland 
und anderen südamerikanischen Rückzugsgebieten). 

b) Die geographische Merkmalsvariabilität 

und ihre Ursachen 

Die Rassenevolution führte infolge unter¬ 
schiedlicher IJmweltadaptationen zur geogra¬ 
phischen Merkmalsvariabilität. Da keineswegs 
alle Merkmale parallele Verteilungsbilder zei¬ 
gen, liegen in den einzelnen geographischen 
Räumen unterschiedliche Merkmalskombinate 
vor, durch die die verschiedenen Rassen gekenn¬ 
zeichnet sind (Tab. 34). 

Merkmale, die zur Definition der Rassen gut 
brauchbar sind («gute» Rassenmerkmale ), müssen 
folgende drei Anforderungen erfüllen: 1) Sie müssen 
möglichst stark erbbedingt sein, denn nur im Erb¬ 
gut verankerte Merkmale können von evolutions¬ 
genetischer Relevanz sein; mitunter ist es nicht ohne 
weiteres entscheidbar, ob ein Merkmalsunterschied 
zwischen zwei Populationen erb- oder umweltbedingt 


*) pais (Gen. paidos) gr. Kind. - J1 ) archaios gr. altertümlich. 


ist. 2) Sie müssen in ihrer Ausprägung bzvv. Häufigkeit 
geographisch variieren; denn Erbmerkmale, die der 
ganzen Menschheit gemeinsam sind, können keine 
Bedeutung für Rassendifferenzierungen besitzen. 
3) Sie müssen exakt und objektiv bestimmbar sein, 
d.h. bei wiederholter Bestimmung durch denselben 
oder verschiedene Untersucher zu möglichst überein¬ 
stimmenden Daten führen (Reproduzierbarkeit); an¬ 
derenfalls garantieren sie keine Vergleichbarkeit. 

Die Ursachen der geographischen Variabilität 
sind nicht für alle menschlichen Rassenmerk¬ 
male bekannt. Einige Merkmalsverteilungen 
lassen sich mit klimatischen Gradienten in Ver¬ 
bindung bringen (Klimaregeln J, andere mit 
Resistenzen gegen Krankheiten. Daneben muß 
auch an «Mitauslese» über Merkmalskorrela¬ 
tionen und an die Auswirkung von Gendrift 
und dergleichen zusätzlichen Evolutionsfakto¬ 
ren gedacht werden. 

Metrische Merkmale. Die geographische Ver¬ 
teilung der durchschnittlichen Körperhöhe 
(Abb. 271) zeigt einen deutlichen Zusammen¬ 
hang mit der mittleren Jahrestemperatur (Kor¬ 
relation für Männer bei —0,2, für Frauen bei 
—0,5). Auch von anderen Homöothermen 32 ) ist 
bekannt, daß innerhalb relativ enger Verwandt¬ 
schaftskreise die Vertreter in kälteren Gebieten 
in der Regel größer sind als die in wärmeren 
(Bergmannsche Regel). Diese Klimaregel er¬ 
klärt sich daraus, daß bei einem großen Körper 
das Verhältnis von Volumen als Wärmeprodu¬ 
zent zu Oberfläche als Wärmeabstrahier gün¬ 
stiger liegt als bei einem kleinen. Da das Körper¬ 
gewicht ein besserer Indikator für die Körper¬ 
masse darstellt als die Körperhöhe, besteht ein 
noch deutlicherer Zusammenhang zwischen 
Temperatur und Gewicht (r: Männer ~ —0,5, 
Frauen 0,8). Auch der Index der Körper¬ 
fülle korreliert negativ mit der Temperatur; 
denn je schlanker ein Körper, desto größer ist 
seine Oberfläche im Verhältnis zum Volumen. 

Ein Zusammenhang von Körperhöhe und -gewicht 
mit der mittleren Jahrestemperatur ist auch innerhalb 
der einzelnen Rassenkreise nachweisbar, jedoch mit 
Ausnahme der Negriden. Von ihnen leben die groß- 
wüchsigeren Populationen in den subtropischen Zo¬ 
nen, die eine höhere mittlere Jahrestemperatur be¬ 
sitzen als die äquatornahen tropischen Regenwald¬ 
gebiete. Es erreichen jedoch einerseits die nächtlichen 
Temperaturen in den Subtropen wesentlich niedri- 


sl ) Gleichwarmc Tiere, sog. «Warmblüter», deren Körpertempe¬ 
ratur annähernd konstant gehalten wird (Säuger, Vögel); Gegensatz: 
Poikilotherme = wcchsclwarme Tiere, sog. -Kaltblüter», deren Kör¬ 
pertemperatur sich der jeweiligen Umgebung anpaßt. 





Abb. 271: Geographische Variabilität der Körperhöhe. Es liegen hier wie bei den folgenden Verteilungskarten 
nur autochthone Populationen (also keine Europäer in Ubersee oder Negride in Amerika) zugrunde. Die ein¬ 
getragenen Zahlen sind als Anhaltswerte für die pazifische Inselwelt zu verstehen, (nach Walter 1976, 
ergänzt) 
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Abb. 272: Geographische Unterschiede im Proteinverbrauch pro Einwohner und Tag. Weiße Flächen unbe- 
kannt. (nach Walter 1976) 


32.7 















3 z8 


H * .ü 

5 E .52 

8 c 8 

W> U 

iä « fj 

*T3 y> 
_. .. cb 

|^«5 
3 bi E 
?E a " 
- 

^ W O 

C M > 
«—• cj > 

Ecc 

o o c 

-o CO CS 

.üjg -* 
— ._ c 

U U U 

jd jd -a 

■sil 


u 

c H c 

ilis jj 

«lli 

CB 2 P Kr 
*T3 CB C 
« C ° 3 


oo 


C CB 3 CJ 

5 U .2 

"2 « 
cj c c p 
t>0 CJ '3 -* 

ü 60 ü c 
bO'C *i u 

SS| 5 

S §>** 
c 3 « g 

jc cj u "O 

u "T3 c 

yj "X3 o 

’S .22 ’S E 

w- CJ p- p 

» c 

C CJ e> 

.2 » M 

4- cB r. CO 

— ^ CJ Uh 

g. g 8 c 

o -o « '“ 

Uh CJ Cd C 

• —k ^ Qj 

ü -S-i 3 

3 : P . r* CJ 


3 C *- *C 


o 

~a 

c 

CB 

<2 

‘o 

-3 


72 

Wh 

00 

cj 

Z 


ui ■= 
R 
ft. 


E 

_ A E 

a-S js ■ 

5 £ ^ ■ 

K cj 

£? u oo 

ft. « .E 
a^ü 
J5 ca 

L? v 

r ‘i ss 

j £ " 

-$ < <* 


G Uh 

% Y> 

»A CJ 

c 

CJ 

00 


cj 


c 

3 

2 oo 
a. : 3 

K^tS 

p w 

C CQ 

3 . 


5 ^3 J= 

v> 3 

5 B 


•§ 

^ V z z 

CJ "T3 CJ p 
"ft C no 3 
er: p 

«ft -3 o g 

1 >-1 
■g lg * 

CJ 3 —2* 

i JD 


s-f ts.| 

o o 

S “ 


cj .p 
C w 
-fr c 


v - 

1a .P V 
— CJ C 
N T3 


CB 

■I 


-ft_ 

r? "5 CJ *3 

H •< 00 M 


O <s> 
r= <u 
cb es 

Ü a 


3 «3 

< s 


CJ 

72 

o 

00 

B 

o 


:3 


00 

c 

:cB 


:3 

J* 


-o 

’c 

.2 

"5 

B 


cj 

72 

'S. 

o 

Ih 

3 

UJ 


:3 

Jrf 

00 

’c 

CI 

* 


00 

c 

cb 


00 

c 


w> 

«ii 

II 


3 


B ^ 
2 o * 


rf> C 


’3 -* 

Wh C 
-O CB 


00 

c 


00 

c 


J= 
fco cB 


- -OS 15 ä -* 

—: —• .3 == oo ^ 

fl) fl) pH 01 U Uh 


O 


3 

S-5 


il ^7 ~o 

» BO £ CL 2 

öo 3 "a o *53 

E n p c tS -JS c 

_ N :tB W S h W 

c2 S ^ v5 ’S H 

« "§ 2 o w o 

- S ’S 2 o 8 5 

- *1 -a ca Ü 


-* H 


E 

JS 
«» £ 
7> c 


E 

Uh 

<2 


to 

CJ 


ü 

T3 


o 


00 

E 


-o ' 

o 


c 
v 
a 


— 1 o 

o 52 

-2 
u- "O 

« Jh 

«-• O 


C 

C C 
:CB O 


0> 

o 


u 

E o 
y) 


.2 «55 

oo o 
O c 


00 

E 

Ul 

iS 

C 

-2 

Cj 

-C 


T 3 E 
öo «- c 
3 =P 'S 


K .Sf> 
P b 


O 


00 

£ 

Uh 

:0 


00 

3 

JD 


w ü • X p ^ 

00 JC -g 


CQ 


.p c 

ö ^ < S) g* J 0 ’S 

.E ü 3 -r ’S b O 

ÜJ 5 6 o« U o X C 

cq^ > N w PQ tü ^ 


•t g- 

-2 e 

^ 3 

§ & 

<A — 

« E 

CQ cj 


I o 

O H 3 

JC UH C 

_U _C 3 

“5 ^ : P « 

-o 


^ -w w w 

u 5 & 2 .s 

•a ü.’S '0 i> 


CÖ 


JH ob w ^ j5 

. w jd C >« 

— .2 w** ’ X ej fr- 

c3 _p 00 00 cxO a 

*E — 'o ca c 

Q. •— p O 

o ^ ü fl 

yj öocn 


"O • 

ÄS 

-C o 

UH flj 

a _> ^c 

*2 CB 


JC 

.2 -o 
-2 c 


u 

-C 

0) 


■g.g 


o 


3 

:TO « ü 

E ^ JS 


Wh -> 

o ^ 
"O ^ 

c u 


oo 

Q UH kH 

JC -g g>J£ 

Ul U O M IH M 
Uh ‘p Lh . P JJ 3 

o -2 0.-0 äb n 


o 

JZ 

u 

o 

T3 


-O 

■s : i 

O > UH 

■ —« Ci /ix 


o 

oo 


J3 P 9 !I 0 P un jduin^j 


■r; w o 
w J2 OO-o 

° — .2 wT £ 

< rt _q 00 3 

o jc 72 C 

o Uh *r« c o*J 

r U W üD 

C -Ü y) 00 CB 


J= 

O. 

4) 

J*5 

O 

_c 


_c 

U 

CB 


C 

00 

o 


-C 

o 

'S 


CB 

c 

00 

o 


o 

-o 


-C 


"2 ob 
x'So 
o c O 

•C <L> u 

-2 oo oo 


00 

*S u 

to :3 
2 3p 
^ N 2 
-c T> 
u .2 '53 

'S -2 ^ 


o 

:3 

Uh -Q 

3 C 

N $j 

UH JZ 

’S •— 

^>.2o 


2 n _o « 
M =2 d .3 

§ .3 5 

n o ^ r* 

-j So-3 g 

-3 Ü _p p* 

D, ,p O O cB 

y E "C ^2 ^ 


cn 


ii 

JC o 

UH QJ -- 

CB > -C 
3 — p 

g>2 g 
^ g> 


D. E 


<y 

-O 
CJ 3 

wh p 

w- Üh 
CI 
00 


>s 

JC 


-£) 2 


oo CJ 

ca .£ 

•’CB ^ 

C -3 

c 


-o 

o 


CB 


■ CB wh 
2-2 .3 


C ^ 

I 2-2-5 


'S ■“ Sb I •" S X .£§>«« 

2 WH ^ t P ÖO— -g ^ UH c— 


o 

cj - 
_> JC 

CxO ^ CB 
O 

’S U O 


.2 -6 
CJ c 
— 4J 1 

’S« 

CJ ^ 

-o 

- 7j C u 

00 O 3 :3 

.P Uh Wh 


m v (A VH UH UH Uh r- Hh UU uh 3 -hH 

^DhUC—S' rjcBwnQ-^^QUH^C 

Eü “ & £ ^ E S,S^ S.E äS 


3 

CB uh 

ö S 

-3 3 

E 

-3 O 

2 Sh 


cb 4_r 

X .SP 

. CJ CJ 

■8-Iss 

1 CB j. CJ CB 

o £ £ ÖD-* 
Jß au - n 
E 3 ' 


CB 

E 


CB 

E 

JS 


CB 

C 

00 

o 


E 

Ui 

S§ 

Uh 

a 

o 


cc 

o 


a 

3 


Uh 


o 


c> 

c 

g E 

:3 Uh 

T3 a 


U3 

O 

S a 
a c 
a. 3 


jipisaQ pun jdo^ujiH 








32-9 


» c 
.öd £ 

WO £ 
3 O 


-C o 

ä X 


$9-3 - 

v- ca CU 

o E « 3 
.SP .2 g _c 

l—i 2 •*> al 

-2 c c g 

o o .is .5 

-g-g* I 

S o fe S8 
cu J- -o "TD 


öD 

3 

cs 

Ui 

u 

ja 

o 


ca :3 
00 ^ 


.feo J 2 
5b c 
3 jy 
:ca o 

.5 g» 

2 o 
u 5 ; 

ws << 


ÖD 

5b 

.g * 

ü -Q o 
— 3 , jy 

X5 N C. ca 
Ü Nü't 
w C ”o Ö 
ÖD O (Jß C 

c5 ^ c .« 

■« «3 o-ü 

EhS J 5 


-2. O 

"5 

— :ca 
^ rv 


<U 

-x 

c 

3 

TJ 


ÖD 

ÖS 


<U 

C 

3 

"O 


.2 C 
_Q W 

c-e 

3 ca 
2 ^ 
-o 2 
— o 

<u U> 
ÖD _D 


C 

3 

ca 

Ui 

_Q 

N 

Ui 

ca 

£ 

X5 

u 


N 

r\ 


W) 

C 

c = 
■« - 


-X 

ws 

lo 

J3 

-S 3 

‘ 53 <J 

-Ü- Ui 

^ 3 

«-ui ca 

Ui Ui 

ca x) 

öp 


73 n 

-2 <L> 

15 

CJ 

-C 

u 

1 s 

X ^ 
u c 

o 

73 

3 o 

ü 3 


Ui 

"O -o 

-O T3 


:ca 

Cu 


W 

J* 

c 


-D 

_Q 


<U 


_Q 

itt 


w - 


s 'S 

s o 


ÖD 
U5 
JZ 3 
u :ca • 

3= x: -o 

c ~ o 

3 c c 

:ca 3 C 

£ ca « 

JD u« JC c 

i. n „~-g .a o 

— c öd< 2 d9 73 E 

y y c -o <u :o <u 

^ -O _3 _ 

3 Ü 73 y -d -3 3 

T3 h x £ o £ ^ 


! < 

Ui 

3 

N) 


.00 

15 


£ o 
o -c 

C J* 

g>l 

_fs 

-C o 

cu cq 


a 

o 

WS 

U 

"O 


-C 

u 

'53 


w 


s g> 

£=2 
W 0) 

l<f 

£ < 


c 

U 

ÖD 


:0 ÖD < 

*i = 

3 


ca ' ... 

C ü ^ ca J5 

U rt L, O «Jp 

O rt rt ti j; b 

tu X CQ J3 I £ 


auauinäaauj 


CQ 

TD 

C 

3 

< 

.ÖD O 
C — 
w u 

Z > 


o 

L* 4-» 

4- C 

lt 

m e 

-— a» 

c _c 

Si 




o 

2f 

JA UO 

ca bo 3 
5'c ? 

JS 

•« —• ,a 
£ SÜ 

3 

i .£PvS 

Ü C ’c / 
•> « O ^ 

o ^ Ü 
00 _.- 

J SJ1 

2 £ 

S *r -d g 

ü > O c 


- ca 

r! > 

.. 03 « 
♦ P -TS 


i g 

» -Q C 
! « 

I 04—< l, 

1 3 <y 

> ca o 
__ jd 

a» Ui 

^ | 


fc- 

• • o 

o\-a 

M -- 

M c 

•u X 


i <u 

ä -g 

^ £ ••« 


-g § 

^ u, 3 

w-säs 


s S o 
5 Sss 

S-H.S 


U0}SI3|)nEH 


09 

e a 
S 3 

O C .2P-a 

T5^ S< 
> c ? E 

U 3 u 3 
X5 72 -C ca 
O *3 v 
tf) W Wii 


3 

CT 


> 5 s® 
!ö. ^ 

o 

1 W 


ca 

cu 

O 


—: <u 

2 E 

ca 
cu 
o 


2j 

73 c 
^ < 
I < 

< I 

3-8 

> JZ 


3 c 

a J 

■So 

0Q 

£ ^ 


w — 
n 3 
Ü- O 


CT 


f 


w» 

T 1 

o 


00 


II 

Q -S 

O CJ 





N 

< 

£ 

s « 

— 40 

sS 

f 

is 

ur» 

00 

\ 

*o 

er» 

iS 

\ 

rr» 

•s 

/X. 

ir\ 

3 

ca 

X CQ 
- ÖD 

<1 

< 5 

__ Ui 

—J ’ü 

^ £ 

2 ^5 . 

u. ÖD 3 

-g 'c Sf — 

^ l) Uv? 

P > ^ 

C W-V 

O 

vo 

Ul 

ws 

'53 

E^ 

o 

00 

er» 

l 

<D -C 
> « 

— •WM 

•S'sav 

P 

U 





'CTöo 






jC M) 

O •- 

O? $5 





c c ^ 
c o to 

O o 

op ^ 

»o 

^1- 

\ 

’cr» 


0 <f* 

ÖD ^ 

c .SP 

u C 

IS 

— > 'S 

? 73 ^ 

J2 2 g 

Sz 

1 1 

O Ir» 
VO ui 

JA to 

w "C 

E E 

tr» 

'— 

*N 

o 

V 

or» 

03 ^ 

— _c 

O *o 

•> 3 

^-^'c °«A 

esS v 

r< « 
m Q 

U u 


O O 
«p ^ 

O ö 

^ er» 

Ul 4_, 
2 « 
« *5 

= i!s ■ £ E 

E ? s " w 
R D 

vJ u 


O o 


f ^ 
U 

— 4 4j H 

c ^ T"' .2 ^ 

‘C «/) I o .2 
2 ^ ^ °P « 


4-J »—i 

ws w c kJ 
■—• r- r» —- 


Ui - 

_c y, 

- « a § 

3 > E oo 


0*3 ° E 
£ > 


WS v — 

— 'S Q « 
y E <J ^ 


CT\ 

H 


12 

OQ £ » 

. t> oo 

^ rv 

H 


00 {£ 
’S'?' 


w _ r -O 
ca cq < 


u rj 
«a < — 

-3 c ÖD 

U .5 ,> 


3 E 
oa a 

. ws 

.2 «Ä - 
-3 2 

SS 
E 


Ö.S 

3 [Eui>(j 3 ui]n|g 


o 

OO 

E 1 
2 -° 

3 E : 

i oi ^ 


b E 

s> .3 

O v 

,, X 

4 J a» 

ÖD-5 













330 


c 

a 

WO 

’o 

-G 


<u 

72 

c 

00 

4J 

z 


u 

• 72 

O </> 
■73 o 
cd C 
u. ^ 

§ « 


S> 

c 

o 

s 


I 1 

s 


o 

tu 

*■ 

■d 

£ 


a. 

o 


3 

tu 


tu 


I o> v 

•U o 

M “ cT" r- 

m 3 »C W 

W5 N OS V) 

n r’C w i E ^0 

> i 


I ^ 


CU w 

LU X) u 
U) £. ß, 
« tU tÜ 
UO LO 

‘C'-vO -sO 
H o^ 
) *^ O 

< wn H 


8 

Mff' M 

I M | 

1^0 v / W-\ 

I^V 0\ 

m m m 

</></>(/> 

'S 'S S 

E E E 


S® u 

$■ 5® 

1 'S 2 
M O M 


o 

oo 

I 

O 


« I« w wo 

’S ’S ’S ’S 

E E E E 


tu 


6 "- Q 

«^v 5 0 

H ^ M 
I M | 

m V 

M M M 
WO WO WO 

’S 'S 'S 

E E E 


tu 


o 


>> 

tu 

'S ä 5 ^ 
o" 0 tu 
0 u> 

wo w^ | wo 

> I ^ ’S 

c ^ C vO 

M M M ° 

WO WO WO M O 

'S 'S ‘S <5 ^ 

E E E cd ? 

cu ^ „ 

c c 2 -* 

2 2« 7 

N N «J E O 

C C V > 

1> U u £ . 

3 3 O 2 3 

er er tj er 

CJ o -* v o 

u u W v u 

vi-i <-i-i u .r'vM 
C C cd tu c 

O V -C c u 

ÜÜU.EÜ 


H 2^ 


-ä j 

5 ^ WO 00 O 



55 


•xp 

0 ^ 

$5 



0 

's© 

0 

O 


0 

t 

M 

00 

1 

f 


72 

0 

V 

0 

0 


’c 


vo 


0 

cd 



M 

M 

Ul 


wo 

.2 

2 

M 

2 

~V 

’S 

’S 

’S 

’S 

’S 

c 

E 

E 

E 

E 

E 


.5 r 

u I 

E 8. 


cu 

tu 

CO 

-o 

O (U 

H c£ 
m O 

«2 oo 
’S 1 
E 8 . 


Cu 

UL) 

°? CU 
5$ tU 

o 


v>* 

- H *&, 
V « tu 

cu oo 
tt. 2 tu _ 
7^ oo >5 

m c ~ 

wo 5 J O ■£. 

* rt * rr Q* 

16 i S 


S® 
^. 




C 

2 

3 

er 


c 

o 

Ü 


72 

2 E 

«J <U 

oo 4-* 

wo 

S<£ 

•* <ü 

2 tu 

cd to 
-C C 

U .5 


o 

M 

i 


tr\ O O O ^ 

*-» M M o 4 _t 


I 

o 

H 


O 6^ 


.2 ^ cu 

o 3 tu 

ö ’S " 

^ E s® 

»C O r.) O^ Wo 

O Zj tU i—; . 

■<-= “>«f 

o . 


ü uu O U 7 1 o o 

E n E ° i E E 


Cu 

tu 

co £ 

3 $ tu 
o ^ 
r 0 5 
0 8 


I 

O O 


Du 

X 


\!o o 

1 3 

Ol 

wo 6^ 

g I 4 
E o 

o 

* pr> ' 
3 
S3 


a. 

I 


wr\ 


-o 5^ 
^ o 
o 

a _ 

.^s 

00 c 
cn •“ 
ui «J 

2 *-■ 
:c3 o 

-C > 


D 

H 

5? 

o 

5 r 

M 

WO >, 

V -Ü 2 

2 i 


^s? V 

M W^ 

I I 13 

KH N 

4-» 4-» C 

.12 .2 S ffl 

u u t < 

E E 


m' f\ o 

M •> L/ H 

ä Er ? » ^ 

H . h rv 

tr\ M wr\ .. .. 

H H H < CQ 


f\ 

M 

M 

NO 


H 


Q 

U-i 

H ä® 

S H 


U 

sS 

CJ 

E Ix 

-ö 1 ’S I 7 i,js 

= 5® E s® ^2 S 

u O ^ O w u C 

'S OO co ir> ‘ r! 


N 

tC 


vO Ö- , 

f .2 O-V. 2 ^ 


-._ -- wo wo 

J «U ö i | g 

< m c vo E E 


ca 

> H 


Du 

I 

^ wo 

$■3 a 

o 'S ^ 

rl N 
*_, C 

.2 ’S 2 

o u H 

E > A 


a 

X 

^ .2 
o -c> 

°P M) a 
X 


Q " 

VM 

S®H 

° s* 
i y 

WO I 


wo 

S 515 « 

‘PJÜ U4 

1 SH 

C ^ 


.2 .2 'S 

aj ü H 
Ü5 4J 


E E 2 7 


-1 
K J3 s® 

i-g r 


t> -TD -3 

T§ S^S 
«•S-S.9 

2 x xh 
> ^ 
e "U qj C o 

g » S 

»s 'c < H „ . 

^ c .2 

> ‘^ jo H M 


O JD 

? O 

o 


II 3 


H «1 

H t\ 

iC H 


553 l 1 
ä ” tt S 0 ? 

) 6^ 'S ü ^ O 5 

^ 4 -. Tf u rrv 

Vp C | C «.2 1 

I 4--S ^^s®-“ 8 

ssoS^s 

g § E 2 C Ö :« '§ 
E E c E c h x E 


I 0- 


< 

G 

O 

> 


72 

5 


E 

.2 2 


3 5 3 3 < « 

er rr a' er o t/ 

<u O <u <l> tu -x 

Ui Ui Ui cd 

W 4-1 I—• W4m V4_, '■U 

C c C C c Cd 

w O v V O -c 

Ü>ÜÜ>U 


Q 

VM 

H 

H M 

^ l 

WO CD 

TS 3 
00 u 

CG 3 
3 co 
:cd ^ 

js H 


G 

O 

c § 
w ^ 


H 

rC 


rr\ hv 
H M 
W^ N 


a 

X 


ü 

G 

O 

> 


3 _ 

CT CT 

«J «J « 

u ui cd 

W4-I VM U. 

C C 
(u w v*L, 

ÜOh 


4J 
, T3 


O 


» H 
H M 

< CQ 


rl 
rJ 

^1- M .« 

W W u-i 

O W 

5 

pc> .. .. 

m" < CQ 


f\ 

M 

pT 


H *-> 
ro ‘ ^ 

ET 
•o u: 


« o 

ON ^ 

r4 wi^v 

< CQ 


O 

'T 


ON 

N ^ 

< CQ 


ri 1 
H fC 

< CQ 


cd 


C g = 
a | < 

J2 ^ » 

s°^i« 

Je n E :« g s 
U I ü 3C -S < 


< 

oo H 


^unzjasaaoj ‘3|Biu^j3ui3n|g 







I 

o 

r\ 


I 

o 

vo 


^ c: 

15 ^ 


n 


</> o'' 

3 »^TD 

< r § 

? bß 
-o D 

O" </> • — 
£ 

I> u. 

t- «J 
o 3 JD 
m C :3 


JxJ 

O 


na -C 

C y 


V c 
_o <U 
:3 


O 

oo 


O ' 

f 

O 

V© 


.S2 

’S 


o 

t 

o 


« «.s 

E T§ E 

Ö 

H 

Co J ^ 

Uh W)J^ 

:3 • — rt 

'-uh -c c -C 

. »« G (J 

3 73 -£ 3 

np -* U U 

U t/5 4J 

SJ W C bß 
'u P U u 
C 5 i- 3 

4> ~C aJ 

UiXoi 

3|EUl^J3p^ 

33USU05 


TD > 

C G 

S> *3 -S 

•s| 8 

^ :3 Uh 

. UH 

-o 'S c y 

:3 uh w a 
-2 Qfl 4? j~ 

‘5 S'? ^ 


C 33 

C 


72 TD 
g O 

rt _C 

ST £ 


72 

-r? S _£> 5* 

nD TD TD 

72 - 3 *C *C 

‘ bD 3 
<U _D 

^ «J i 
iz ? £& 


«j 
?2 o 


-G O 


T 3 7=> « 

-G ^ 72 TU ‘U 

5 « uh nD 

is c -c •= 

s-S tf|l 

< s 5.^< 


-—. OJ 

o nD 

1 i>-s 

£ h.S 

1/5 


OO 


<D 

"O 

"o 

bo 

c 

o 

E 

i 52 

03 

Gh 


’S .2 « 

O nD TD 

2 .5 C 


<u 

TD 


' .3 t> 

3 1 ^ 

oo.Ec 




TD 

3 o ’G W 

*c u -5 13 72 o " ^ « 

• 3 nD oc iS OJO bD 72 TD TD 

» > '*» £ s 2 -o 3 - 5 > 
öSäiSSÄ-SäJ 


<u 

70 

ÜS 

3 

ca 

H 


r 5 w 
« . ts td > 

^ -"O w C .3 


HD "- A -‘ 

-S o <U « -S -§ 
^ S’SSr'ee 

* 3 Sil I a 

^ TT 



</5 nj —T •— Ui 3 m JT P* 

• o J3 < a < 1- 


! <u 

I 


N 0 ^ 


(Polyneside) 
(Weddide) ? 
(Ainuide) ? 









332. gere Minimalwcrte, und andererseits ist die Durch¬ 
schnittstemperatur in den Tropen Afrikas zwar physi¬ 
kalisch, nicht aber physiologisch niedriger als in den 
Subtropen; die höhere Luftfeuchtigkeit in den Tropen 
führt nämlich trotz niedrigeren Temperaturen zu 
einer viel stärkeren Hitzebelastung als in den trocke¬ 
nen Subtropen. Betrachtet man also nicht einfach nur 
die Temperatur, sondern die physiologische Wärme¬ 
regulation, so bildet Schwarzafrika keineswegs eine 
Ausnahme. 

Es kommen jedoch auch echte Ausnahmen von der 
Bcrgmannschen Regel vor. So sind die Lappen, die 
Bewohner der sibirischen Tundra und die Eskimo 
kleinwüchsiger als ihre südlichen Nachbarn. Diese 
Rückläufigkeit der Körperhöhenzunahme gegen Nor¬ 
den betrifft extrem kalte und damit besonders ungün¬ 
stige Gebiete. Auch in anderen Rückzugsbiotopen 
treten gehäuft Kleinwuchs- oder sogar Zwergvölker 
auf (z. B. die Pygmäen im zentralafrikanischen Urwald 
und die Buschmänner in der Halbwüste des südlichen 
Afrikas). Es ist deshalb an die Auswirkung schlechter 
Ernährungsbedingungen zu denken. So läßt sich in 
der Tat eine Korrelation zwischen geographischer 
Körperhöhenverteilung und durchschnittlichem Pro¬ 
teinverbrauch fesrstellen, doch ist sie nur sehr locker, 
und es gibt mehrere kleinwüchsige Populationen ohne 
Einschränkung der Nahrungsqualität (z.B. Eskimo; 
Abb.2.72). Auf Ernährungsbedingungen beruhende 
geographische Körperhöhenunterschiede brauchen 
keineswegs modifikatorischer Art zu sein. Der Anteil 
der individuellen Anpassung an die Ernährungsbe¬ 
dingungen wird nur auf etwa */ 8 geschätzt; der Haupt¬ 
anteil besteht in Adaptation der Bevölkerung über 


die Selektion (geringer Nahrungsbedarf des kleinen 
Körpers, vgl. auch Kap.IIBia). 

Auf die klimaparallele Körperhöhcnverteilung wir¬ 
ken auch andere Möglichkeiten der Kälteadaptation 
verwischend. So sind die Eskimo zwar nicht groß, 
doch besitzen sie reichlich isolierendes Unterhautfett¬ 
gewebe und zudem einen hohen Index der Körper¬ 
fülle; jede Annäherung an die Kugelform verbessert 
aber das Verhältnis von Oberfläche zu Volumen. 
Auch kommen neben Klima- und Ernährungsadapta¬ 
tionen solche an Lebensweisen als Einflußfaktoren 
der Körperhöhenverteilung in Betracht (z.B. Hoch¬ 
wuchs und Langbeinigkeit bei Großwildjägern). 
Schließlich ist auch zu fragen, ob eine Population 
schon lange genug in ihrem Biotop lebte, um sich an 
das Klima angepaßt haben zu können. 

Die geographische Verteilung des Verhält¬ 
nisses von Beinlänge zu Stammhöhe (Abb. 273: 
relative Sitzhöhe) wird mit einer zweiten aus 
der Säugetierkunde stammenden Klimaregel, 
die sich auf die Temperatur bezieht, in Zusam¬ 
menhang gebracht: In kühlerem Klima lebende 
Rassen sind im allgemeinen kurzschwänziger 
und oft auch kurzohriger und kurzbeiniger als 
die in wärmerem Klima lebenden (Allensche 
Regel). Über das Körperzentrum hinausragende 
Abschnitte, die besonders rasch und stark aus¬ 
kühlen können, werden also in Klimaten mit 
Erfrierungsgefahr kurz gehalten. Auch mensch¬ 
liche Rassen in ausgesprochen kalten Klimaten 
sind kurzbeinig (z.B. Eskimo und die wahr- 



Abb.273: Geographische Variabilität der Sitzhöhe in % der Körperhöhe, (nach Biasutti 1967, modifiziert) 
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Abb. 2.75: Geographische Variabilität des Längen-Breiten-Index des Kopfes, (nach Biasutti 1967, modifiziert) 
















































































































334 scheinlich im zcntralasiatischen Raum ent¬ 
standenen Mongoliden). Dagegen wohnen vor 
allem in heißen Savannengebieten (Sahel-Zone 
Afrikas, Australien) langbeinige Populationen, 
was aber auch mit deren Lebensweise in Zu¬ 
sammenhang stehen mag (s.o.). 

Da die Körperhöhe nicht nur mit der absoluten, 
sondern auch mit der relativen, d.h. auf die Körper¬ 
höhe bezogenen Beinlängc positiv korreliert (r = 0,3 
bis 0,4), sind Bergmannschc und Allensche Regel 
Gegenspieler. 

Es wurde auch versucht, ein niedriges Gesicht mit 
wenig prominenter Nase, wie es in manchen subark¬ 
tischen Populationen auftritt (z.B. Lappen; vielleicht 
ist auch die mongolide Gesichrsflachheit hier zu nen¬ 
nen), als Klimaadaptation zu deuten. Ein statistischer 
Zusammenhang zwischen Gesichtsindex und mitt¬ 
lerer Jahrestemperatur konnte aber nicht festgestellt 
werden. 

Außer Körperhöhe und Bein-Stamm-Rela- 
tion zeigt die auf die Nasenhöhe bezogene 
Nasenbreite ( Nasenindex , Abb. 274) einen deut¬ 
lichen Zusammenhang mit der mittleren Jah¬ 
restemperatur (r = o,6). Einen noch höheren 
Selektionswert als die Temperatur scheint die 
Luftfeuchtigkeit für den Nasenindex zu be¬ 
sitzen (zu Feuchtigkeitsmaßen steigt die Kor¬ 
relation bis auf r = o,8). Es läßt sich für die 
Gesamtheit des rezenten Menschen, noch mehr 
aber bei getrennter Betrachtung der einzelnen 
Rassenkreise sagen, daß der Nasenindex im 
allgemeinen von kühl-trockenen zu feucht-war¬ 
men Klimaten zunimmt (Tbomson-Buxtonsche 
Regel). Diese allein für den Menschen nachge¬ 
wiesene Klimaregel dürfte auf der Regulation 
von Temperatur und Feuchtigkeit der Atemluft 
gründen; vor allem eine Austrocknung der in¬ 
neren Atemwege muß vermieden werden. Geht 
man gemäß den Fossilfunden von einer ur¬ 
sprünglich breiten Nase aus, so brachten in 
trocken-kalten Klimaten Mutationen in Rich¬ 
tung auf schmälere und damit engere Nase den 
Vorteil einer besseren Anfeuchtung und Er¬ 
wärmung der Atemluft an den Nasenschleim¬ 
häuten. 

Viele weitere metrische Merkmale besitzen 
eine geographische Variabilität. Sie korrelieren 
entweder hoch mit den oben genannten klima- 
relevanten Merkmalen oder lassen kein be¬ 
stimmtes Verteilungsprinzip erkennen. Letzte¬ 
res gilt für das Längen-Breiten-Verhältnis des 
Kopfes ( Kopfindex , Abb. 275), das sich als 
brauchbares Merkmal zur Rassenbeschreibung 
erwies. 


Merkmale des Integuments. Die geographi¬ 
sche Verteilung der Hautfarbe (Abb. 276) zeigt 
einen deutlichen Zusammenhang mit der In¬ 
tensität der IJV-Einstrahlung. Wie auch beim 
Säugerfell ist die Pigmentierung um so stärker, 
je größer die IJV-Menge (Glogersche Regel). 
Die Adaptation an die IJV-Einstrahlung bedeu¬ 
tet in lichtstarken Biotopen durch Abschirmung 
einen Schutz vor Hautschädigung und ermög¬ 
licht in lichtarmen Biotopen durch stärkere 
Lichtaufnahme eine ausreichende Bildung des 
Vitamins D. 

Wahrscheinlich besaß der Mensch ursprünglich 
eine dunkle Hautfarbe , wie dies auch bei den Ticr- 
primaten mehr oder weniger der Fall ist. Die Negri- 
den haben diese Hautfarbe ihrem Biotop gemäß be¬ 
wahrt, während sich die Depigmentierungsmutanten 
bei den Europiden am stärksten durchgesetzt haben. 
Der Zusammenhang zwischen Pigmenticrungsgrad 
und IJV-Mcngc ist bei ihnen am engsten (r = 0,7; in 
Abb. 276 nicht in Erscheinung tretend, da die Abstu¬ 
fungen wegen der großen Unterschiede zwischen den 
Rassenkreisen nicht fein genug gewählt werden konn¬ 
ten), weniger eng dagegen bei den Mongoliden (r = 
0,4) und Indianiden (r = 0,5). Für Amerika bleibt 
offen, ob Depigmentierungen stattfanden oder die 
aus Nordasien eingewanderten ersten Besiedler be¬ 
reits eine helle Haut besaßen und sich im tropischen 
Amerika eine Pigmentierungszunahme cinstellte. - 
Der Umstand, daß die Korrelation zwischen Pigmen¬ 
ticrungsgrad und IJV-Menge bezüglich der Mensch¬ 
heit als Ganzer weniger hoch ist als in einzelnen 
Rassenkreisen, sowie die unterschiedlichen Farbtöne 
außerhalb der reinen Hell-dunkcl-Reihe zeigen, daß 
die Hautfarbenvariabilität durch die Glogersche Re¬ 
gel allein nicht völlig zu erklären ist. 

Die Haar - und Augenfarbe zeigen nur bei 
den Europiden eine wesentliche Variabilität. 
Hier nimmt der Pigmentierungsgrad in Korre¬ 
lation zur Hautfarbe von Süden nach Norden 
ab. Die übrigen Rassenkreise besitzen fast 
durchweg eine dunkle Haar- und Augenfarbe. 

Die Haarform weist eine starke geographi¬ 
sche Variabilität auf (Abb.277). Als Klima¬ 
adaptation läßt sich jedoch nur das Kraushaar 
der Negriden befriedigend erklären: Es wird 
als elastisches Luftpolster gedeutet, das das 
Gehirn vor Überhitzung schützt, da Luft ein 
schlechter Wärmeleiter und somit ein guter 
Isolator ist. 

Eine geographische Variabilität, die sich nicht als 
unmittelbare Adaptation verstehen läßt, liegt in den 
Merkmalen der Hautleisten vor. Die Bemustcrungs- 
intensität der Fingerbeeren ist in Osrasien, Australien 
und Ozeanien sowie z.T. in Amerika hoch, in Europa 
und Afrika (insbesondere bei Khoisaniden und Barn- 
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Abb.2.76: Geographische Variabilität der Hautfarbe, beurteilt nach der v. Luschanschen Hautfarbentafel, die 
36 Stufen des Pigmenticrungsgrades unterscheidet (1 = schwächste Pigmentierung), (nach Biasutti 1967, 
modifiziert) 



Abb. z 77 : Geographische Variabilität der Form des Kopfhaars. Die Angaben im Pazifik beziehen sich auf die 
dortigen Inselbevölkerungen, (nach Biasutti 1967, modifiziert) 
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33 6 buriden) wesentlich niedriger. Die Hauptlinie D der 

Handfläche verläuft im Verbreitungsgebiet der Euro- 
piden, aber auch im nördlichsten und südlichsten 
Teil Amerikas relativ weit radial; die geringste radiale 
Verlaufstendcnz zeigt sie bei den Negriden. - Die 
Vierfingerfurche (Abb. 6ib) tritt in Ostasien und 
Ozeanien sowie bei vereinzelten Populationen in 
Afrika (Buschmänner, Pygmäen) zu 10-30%, an¬ 
sonsten zu weniger als 10% (durchschnittl. ^5%) 
auf. 


bzw. Satelliten der D- und G-Gruppe sowie be¬ 
stimmter Bänder, insbesondere am Zentromer 
(C-Banden) der Chromosomen 1, 9 und 16, 
kann unterschiedlich sein. Diese Chromosomen¬ 
abschnitte enthalten offenbar nicht-informative 
oder durch andere Abschnitte kompensierbare 
DNA. 

Merkmale des Blutes. Die monogenen Blut¬ 
merkmale unterliegen den Faktoren der Mikro¬ 
evolution in stärkerem Maß als die polygenen 
morphologischen Merkmale. Sie führen deshalb 
rascher zur geographischen Differenzierung, 
aber auch schneller zur Homogenisierung einer 
Bevölkerung und repräsentieren somit ein rela¬ 
tiv junges Verteilungsbild. Die phylogenetisch 
ältere Großgliederung der Menschheit läßt sich 
daher an den morphologischen Merkmalen 
sicherer ablesen bzw. die Blutmerkmale zeigen 
diesbezüglich eher Unstimmigkeiten als jene. 
Einen Vorteil bieten dagegen die Polymorphis¬ 
men des Blutes dadurch, daß sie als monogene 
Merkmalssysteme eine Ermittlung der Gen¬ 
häufigkeiten in den Populationen ( Genfrequen¬ 
zen; Angaben für Deutschland s. Kap.IIBz) 
und somit der geographischen Verteilung der 
Gene selbst (Abb. 278-280) gestatten. 

Einen Hinweis auf Selektionsprozesse als Ur¬ 
sache der geographischen Variabilität von Blut¬ 
merkmalen liefert die Tatsache, daß für meh¬ 
rere Polymorphismen des Blutes ein Zusammen¬ 
hang mit der Häufigkeit oder dem Schweregrad 
bestimmter Krankheiten nachgewiesen ist. Es 
muß angenommen werden, daß die Polymor¬ 
phismen über immunbiologische Vorgänge un¬ 
terschiedliche Resistenzen bedingen. So wird 
das Verteilungsbild des ABO-Systems aus der 
Kombination der Einflüsse mehrerer epidemi¬ 
scher Infektionskrankheiten verständlich: Da 
Anti-A die Abwehrkraft gegen Pocken stärkt, 
sind Träger der Blutgruppe A, denen folglich 
Anti-A fehlt, selektionsbenachteiligt, weshalb 
in Gebieten, in denen Pocken seit Jahrhunderten 
epidemisch sind (Indien, Pakistan, große Teile 
Afrikas), die Genfrequenz für A niedrig liegt. 
Der günstigere Verlauf der Syphilis bei India- 
niden der Blutgruppe O läßt sich als Ursache 
oder Mitursache der hohen O-Frequenz in der 
autochthonen Bevölkerung Amerikas auffas¬ 
sen; denn hier ist diese Geschlechtskrankheit 
entstanden oder war zumindest schon zu prä- 
kolumbischer Zeit endemisch. Da die gefähr¬ 
lichen syphilitischen Spätschäden besonders bei 
Trägern der Blutgruppe B auftreten, findet sich 


Physiognomische Merkmale und anatomi¬ 
sche Varianten. Als Beispiel für die geographi¬ 
sche Variabilität physiognomischer Merkmale 
sei die Lippendicke genannt. Sie nimmt sowohl 
im europiden als auch im mongoliden Bereich 
von Norden nach Süden zu. Den Gegensatz zu 
den ausgesprochen schmalen Lippen der Nor- 
diden bilden die wulstigen Lippen bei Negriden 
und Australiden. - Ein gutes Beispiel dafür, wie 
sich morphologische Eigentümlichkeiten von 
einem Zentrum aus, in dem man die mutative 
Entstehung annehmen muß, durch Genfluß 
(oder auch Migration) ausbreiten, stellt das 
Schlitzauge der Mongoliden dar. Seine Häufig¬ 
keit und sein Ausprägungsgrad nehmen vom 
zentralen ostasiatischen Raum aus nach allen 
Seiten mehr und mehr ab. Die vergleichbare 
Lidspaltenform der Khoisaniden muß als Paral¬ 
lelentwicklung verstanden werden. 

Die zahlreichen funktionell unbedeutenden Ab¬ 
weichungen von den üblichen anatomischen Verhält¬ 
nissen, die offenbar auf genetischer Grundlage be¬ 
ruhen (epigenetische Merkmale ), treten in den einzel¬ 
nen Populationen zu einem unterschiedlichen, wenn 
auch stets geringen Prozentsatz auf. Am besten ist die 
geographische Variabilität der Häufigkeit von Naht¬ 
varianten am Schädel (vgl. Kap. IIIA2.b) bekannt: 
Metopismus kommt in Europa und Asien zu ^ 8% 
(außer Sondergruppen wie Lappen mit i l / 2 , Wedda 
mit 14 und Ainu mit 0%), in Afrika, Australien, Ozea¬ 
nien und Amerika nur zu 1-4% vor. Die Häufigkeit 
des frontotemporalen Kontaktes am Pterion beträgt 
bei Europiden und Indianiden nur ~2%, bei Negri¬ 
den und Australiden (sowie Wedda) 10-12%; die 
Mongoliden nehmen mit ^5% eine Mittelstellung 
ein. 

Chromosomenpolymorphismen. Die Chro¬ 
mosomen zeigen eine gewisse strukturelle Varia- 
bilität bzw. kleine strukturelle Anomalien ohne 
pathologische Folgen, wobei die Häufigkeit 
solcher Abweichungen geographische Unter¬ 
schiede aufweisen kann. So variiert z.B. das 
Y-Chromosom in seiner Länge (anscheinend 
bei Japanern meist relativ lang, bei Australiden 
sehr kurz). Auch die Größe der kurzen Arme 



5 e °® rap f hischc Häufigkeitsverteilung des Blutgruppengens A. Weitere Erläuterungen zu dieser und 
den folgenden Genfrequenzkarren s. Abb. 271. (nach Mourant u.a. 1976, modifiziert) 








































































338 bei den Indianiden eine sehr niedrige B-Frequenz 
(in einigen Populationen völlig fehlend), ln der 
Alten Welt läßt sich die Häufigkeitsverteilung 
der Blutgruppe O - allerdings rein theoretisch - 
mit der Pest in Zusammenhang bringen: Indien, 
Türkei und Unterägypten, die als uralte Pest¬ 
zentren historisch belegt sind, zeigen eine rela¬ 
tiv niedrige O-Frequenz; dagegen liegt sie in 
abgelegenen Gebieten (Australien und Ozea¬ 
nien, Sibirien) sowie innerhalb Europas bei 
relativ isoliert lebenden Bevölkerungen (Iren, 
Isländer, Basken, Bewohner von Korsika und 
Sardinien sowie von Alpentälern) und somit in 
Gebieten, die von den großen Seuchenzügen 
weniger betroffen wurden, relativ hoch. Aus der 
geringen Frequenz von O und A in Indien ergibt 
sich zwangsläufig, daß dort ein Zentrum der 
Blutgruppe B bestehen muß. 

Die übrigen normalen Polymorphismen des Blutes 
zeigen ebenfalls geographische Genfrcquenz-Unter- 
schiede, doch lassen sich diese noch nicht auf be¬ 
stimmte Ursachen zurückführen. Es gibt auch Blut- 
mcrkmale, die fast nur in einem bestimmten Rassen- 
<rcis als Polymorphismus Vorkommen, so das Diego- 
System. Der Faktor Di a tritt praktisch nur bei Mon¬ 
goliden (oder deren Kontaktpopulationen) und In¬ 
dianiden auf, vor allem in Lateinamerika; ansonsten 
ist nur Di b vorhanden (PGM* s. Kap.IlB2c). Auch 
seltene Varianten innerhalb von Merkmalssystemcn, 
deren Hauptvarianten eine weltweite Verbreitung 


besitzen, sind oft weitgehend auf einen bestimmten 
Rassenkreis beschränkt. So tritt C * fast nur bei Per¬ 
sonen europäischer Herkunft auf, und D u kommt 
außerhalb der Negriden und Australo-Melanesiden 
in nur verschwindender Häufigkeit vor (SEP r s. Tab. 
34). Manche Varianten wurden sogar nur von einer 
bestimmten Population beschrieben. Es muß ange¬ 
nommen werden, daß Varianten, die mehr oder weni¬ 
ger auf einen bestimmten Raum beschränkt sind, 
dort als Mutante entstanden sind. In den verschie¬ 
denen Rassenkreisen sind die Merkmalssysteme auch 
nicht immer genetisch identisch (z.B. Gm-System, s. 
Kap.IIBie). 

Die Verbreitung einer abnormen Variante 
des Hämoglobins (Hämoglobin S) liefert das 
beste Beispiel für den Einfluß der Selektion auf 
die geographische Genfrequenz-Verteilung eines 
Blutmerkmals. Das zugrunde liegende Gen be¬ 
wirkt im homozygoten Zustand (Hb s Hb s ) eine 
zum Tod führende Anämie (Sichelzellanämie, 
so genannt wegen einer sichelförmigen Defor¬ 
mierung der Erythrozyten unter Sauerstoff¬ 
mangel). Im heterozygoten Zustand (Hb s Hb A ) 
verursacht es nur eine leichte, meist harmlose 
Neigung zur Anämie (Anteil HbS nur 20-50%), 
aber zugleich einen Schutz vor Malaria - mög¬ 
licherweise weil deren Erreger (Plasmodien) 
normales Hämoglobin benötigen oder aber 
auch infolge Ausbreitungsverhinderung der Er¬ 
reger durch Anlagerung der befallenen HbS- 



Abb.280: Geographische Häufigkeitsverteilung des Blutgruppengens D. (nach Angaben bei Mourant u.a. 
1976) 








haltigen Erythrozyten an die Gefäßwände. Das 
Gen Hb s findet man deshalb nur in Gegenden, 
in denen die Malaria verbreitet ist oder war 
(große Teile Afrikas, des mediterranen Raums 
und des Vorderen und Mittleren Orients); hier 
konnte es sich bis zu einer durch die Sichelzell¬ 
anämie als Gegenspieler begrenzten Frequenz 
durchsetzen (balancierte Selektion, s. Kap. 
IVAzb). Ähnliche Verhältnisse liegen mögli¬ 
cherweise auch für den G- 6 -PD-Mangel (s. Kap. 
IlCza) vor, da auch hier ein Heterozygoten- 
Vorteil anzunehmen und eine Genfrequenz- 
Verteilung in Parallele zur Verbreitung der 
Malaria zu erkennen ist. Auch bei den Thalass¬ 
ämien (s. Kap.IICza) muß auf Grund geogra¬ 
phischer Häufungen an einen Heterozygoten- 
Vorteil gedacht werden, doch ist ein Zusam¬ 
menhang mit der Malaria fraglich. 

Sonstige physiologische Merkmale. Für die Häufig¬ 
keitsverteilung (Tab. 34) der PTC-Schmeckfähigkeit 
(vgl. Kap.IIBzf) sind keine Ursachen bekannt, doch 
wurden statistische Beziehungen zwischen PTC- 
Schmeckfähigkeit und Anfälligkeit für Schilddrüsen¬ 
erkrankungen (Kropf) nachgewiesen, so daß auch 
hier an Selektionsmechanismen gedacht werden 
kann. - Keine Anhaltspunkte für die Wirkung von 
Selektion liegen für die geographischen Häufigkeits¬ 
unterschiede der BAIB- und Azetylator-Typen vor 
(vgl. Kap.IIBzf, IlC2a). Der Anteil der starken 
BAIB-Ausscheider scheint in Europa gering zu sein 
(<io%), während er in Afrika (auch Nordafrika), 
Asien und Amerika (20-60%), insbesondere aber in 
Mikronesien (~ 80%) erheblich mehr ausmacht. Die 
schnellen Inaktivatoren im Azetylator-System sind 
bei Europiden und Negriden weniger häufig (^40%) 
als bei Mongoliden und Indianiden (60-90%). 

Auch in der Häufigkeit bestimmter Krankheiten 
wurden geographische Unterschiede festgestellt, doch 
bleibt fraglich, ob hier nicht nur Umweltfaktoren 
wirksam sind. (Zur geographischen Differenzierung 
der Zwillingsrate s. Kap. IBzd.) 

Klimaadaptationen sind zwar vor allem für mor¬ 
phologische Merkmale als Ursache geographischer 
Variabilität bekannt (s.o.), doch liegen auch unmit¬ 
telbar für physiologische Merkmale einige Befunde 
vor. So nimmt der Grundumsatz mit steigender Jah¬ 
restemperatur ab (r = —0,8). Europide und vor allem 
Eskimos reagieren auf Kälteeinwirkung günstiger als 
Negride: Sie zeigen eine raschere und stärkere Er¬ 
höhung des Grundumsatzes und bewahren eine 
höhere Rektal- und Hauttemperatur. Auf Hitze 
reagieren dagegen Negride besonders günstig, so vor 
allem durch intensivere Schweißproduktion; sie be¬ 
sitzen erheblich mehr Schweißdrüsen pro cm 2 Haut 
als die Europiden. Die Adaptationen an die beiden 
Hauptklimate der Erde - gemäßigtes und subarkti¬ 
sches Klima einerseits, tropisches und subtropisches 


andererseits - dürften weitgehend erblich fixiert und 339 
damit rassischer Art sein. Deshalb gelingt Europäern 
eine individuelle modifikatorischc Anpassung an tro¬ 
pisches Klima nie völlig; umgekehrt ist cs für Tropcn- 
bewohner einfacher, sich durch zivilisatorische Mittel 
zum Leben in kühlem Klima zu befähigen. 

Infolge Abnahme der Luftdichte mit zunehmender 
Höhenlage verlangt der Aufenthalt im Hochgebirge 
besondere Leistungen des Körpers zur Erhaltung 
seiner Sauerstoffversorgung. Bei vorübergehendem 
Aufenthalt von Ticflandbewohnern im Hochgebirge 
(ab etwa 3000 m) werden Atmung und Kreislauf in¬ 
tensiviert sowie die Saucrstoffbindungsfähigkeir des 
Blutes erhöht (Zunahme des Atemminutenvolumens, 
der Herzfrequenz und der Erythrozytcnzahl). Diese 
individuelle Akklimatisation wird nach Verlassen der 
Höhenlage rückgängig gemacht. Nicht reversibel 
sind dagegen die ähnlichen Anpassungen der Dauer¬ 
bewohner von Hochgebirgslagen (Daucrsiedlungen 
im Himalaja bis annähernd 5000, in den Anden bis 
4000 m). Tibetaner und peruanische Indianer zeigen 
eine gegenüber Tieflandbewohnern größere Vital¬ 
kapazität und einen bis zu 30% höheren Hämoglobin¬ 
gehalt des Blutes, während aber keine verschleißstci- 
gernde Erhöhung von Herzfrequenz und Blutdruck 
vorhanden ist. Es bleibt jedoch ungewiß, ob es sich 
um bleibende individuelle oder um auf dem Weg der 
Selektion genetisch verankerte Adaptationen handelt. 

c) Rassenpsychologie 

Da psychische Strukturen eine somatische 
Grundlage besitzen und das Erbgut auch an der 
Ausprägung psychischer Merkmale beteiligt ist 
(vgl. Kap.IIB3), muß erwartet werden, daß 
auch die Psyche eine rassische Variabilität be¬ 
sitzt. Die Entstehung psychischer Rassenunter¬ 
schiede kann über psychosomatische Korrela¬ 
tionen erfolgt sein, doch ist es auch gut vor¬ 
stellbar, daß direkte psychische Adaptationen 
an die unterschiedlichen Lebensbedingungen in 
den verschiedenen geographischen Räumen 
stattgefunden haben. Dabei mag die Selektion 
vor allem über unterschiedliche Heiratschancen 
gewirkt haben; denn es dürften z. B. in nomadi¬ 
sierenden Jäger- und Sammler- oder in Hirten¬ 
völkern andere Eigenschaften als erfolgver¬ 
sprechend begehrt sein als bei seßhaften Bauern. 

Ein großer Teil heutiger Verhaltensunter¬ 
schiede zwischen den Populationen beruht 
zwar sicherlich auf einer Rückwirkung der 
Kultur auf die einzelnen Individuen, insbeson¬ 
dere über die Erziehung; es ist aber zu beden¬ 
ken, daß die Kulturen vom Menschen geschaf¬ 
fen wurden und deshalb die Prägung einer 
Population durch die Kultur immer nur eine 
sekundäre sein kann. Eine jede autochthone 
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Kultur muß ursprünglich auf dem Boden dessen 
gewachsen sein, was die sie tragenden Men¬ 
schen an speziellen Fähigkeiten und Neigungen 
besessen haben. 

Weitaus am meisten Aufmerksamkeit wurde 
der Frage gewidmet, ob Rassenunterschiede in 
der Intelligenz bestehen. Die meisten Unter¬ 
suchungen hierüber liegen aus USA vor, wo 
Angehörige verschiedener Rassenkreise im glei¬ 
chen geographischen Raum wohnen. AufGrund 
vergleichbarer Tests an etwa 50000 Schülern 
durch zahlreiche Autoren errechnet sich für 
Negride in USA ein durchschnittlicher IQ von 
84, während der entsprechende Wert für Euro- 
pide bei 100 liegt. Hochbegabte (IQ > 140) 
finden sich in den USA unter Europiden um ein 
Vielfaches häufiger als unter Negriden, und 
nahezu 85% der Europiden übertreffen im IQ 
den Durchschnitt der Negriden. Mit der Fest¬ 
stellung, daß die negride Bevölkerung der USA 
einen wesentlich niedrigeren durchschnittlichen 
IQ besitzt als die europide, ist aber noch nichts 
darüber ausgesagt, ob der Unterschied rassi¬ 
scher Natur ist oder etwa auf den unbestreitbar 
schlechteren Umweltbedingungen der Negriden 
beruht. 

Innerhalb der USA gibt es ein starkes Nord-Siid- 
Gefälle des IQ, das parallel zur Abnahme der Milieu¬ 
qualität geht und sowohl die Negriden als auch die 
Europiden betrifft. Dabei ist in den Südstaaten, in 
denen eine besonders starke Rassendiskriminierung 
herrscht, die Differenzierung zwischen Europiden 
und Negriden größer als in den liberaleren Nord¬ 
staaten. Außerdem übertreffen die Negriden man¬ 
cher Nordstaaten die Europiden einiger Südstaaten 
im Durchschnitts-IQ (Abb.281). Auch in rassisch 
relativ homogenen Ländern wurde eine geographi¬ 
sche Differenzierung des IQ festgestellt, so z.B. in 
Frankreich ein starkes Gefälle zwischen Paris und der 
«Provinz», insbesondere unterentwickelten Gebieten. 
Diese Befunde sprechen für Umweltbedingtheit des 
Intelligenz-Unterschieds zwischen den rassischen Be¬ 
völkerungsgruppen der USA. Zwar sind am Nord- 
Süd-Gefälle des IQ der Negriden auch Siebungs- 
effekte in Zusammenhang mir der Abwanderung 
vom Süden nach Norden beteiligt (vorzugsweise die 
Intelligenteren schaffen den Sprung in die attraktive¬ 
ren Nordstaaten), doch nimmt der Durchschnitts-IQ 
negrider Zuwanderer in die Nordstaaten mit der 
Dauer ihres dortigen Aufenthaltes deutlich zu, was 
die Milieu-Hypothese stützt. 

Unterschiede in der Güte der Umwelt erklären die 
IQ-Differenz zwischen Europiden und Negriden der 
USA jedoch nicht völlig. Bei statistischer Ausklam - 
merung der ökonomischen und Bildungsfaktoren 
bleibt eine deutliche IQ-Differenz bestehen. Immer- 
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Abb. 281: Prozentuale Verteilung von Europiden und 
Negriden aus einem Nord- (Ohio) und Südstaat 
(Mississippi) der USA auf verschiedene Leistungs¬ 
klassen (A = beste Leistung, D = schwächste Lei¬ 
stung) in einem Intelligenztest, (nach Baker 1976) 


hin liegt der Durchschnitts-IQ negrider Kinder der 
Oberschicht sogar noch ein wenig unter demjenigen 
europider Kinder der untersten sozio-ökonomischen 
Schichten. Ein IQ unter 75 findet sich bei negriden 
Kindern aus der Oberschicht etwa zehnmal so häufig 
als bei entsprechenden europiden Kindern; ein so 
niedriger IQ kann aber bezüglich Oberschicht-Fami¬ 
lien - und zwar auch solchen negrider Rassenzuge¬ 
hörigkeit - nicht allein auf mangelnde Anregung zu¬ 
rückgeführt werden, sondern spricht für die Beteili¬ 
gung genetischer Faktoren. Außerdem steigt bei 
Mischlingen (Mulatten) der Durchschnitts-IQ in 
Parallele zum europiden Erbanteil kontinuierlich an, 
obwohl in den USA Mulatten - selbst bei Uberwiegen 
der europiden Herkunft - sozial auf die Seite der 
Negriden zu stellen sind. Der Umstand, daß bei allen 
Angaben über Negride aus USA die Mulatten einbe¬ 
zogen sind, bedeutet auch für die Erklärung des 
Nord-Süd-Gefälles (s.o.) einen zusätzlichen Aspekt: 
Während nämlich in den Südstaaten 14% der als 
Neger eingestuften Individuen Mulatten sind, beträgt 
dieser Prozentsatz in den Neuengland-Staaten 33; 
wenn aber Mulatten einen durchschnittlich höheren 
IQ besitzen als Vollnegride, muß sich bereits hieraus 
ein höherer Durchschnitts IQ der Negriden (im sozio¬ 
logischen Sinn, also einschließlich Mulatten) in den 
Nordstaaten ergeben. 

Allerdings bleibt fragwürdig, ob eine Verallgemei¬ 
nerung von den Negriden der USA auf den negriden 
Rassenkreis schlechthin statthaft ist. Es muß nämlich 
damit gerechnet werden, daß bei der Verschleppung 
von Negriden aus Afrika nach Amerika negative 
Siebungseffekte wirksam waren, indem überlegene 
Negerstämme Angehörige unterlegener Stämme ver- 














































kauften und es außerdem nicht allein dem Zufall 
überlassen blieb, welche Individuen aus solchen 
Stämmen den Sklavenhändlern in die Hände fielen 
und welchen es gelang, sich ihnen zu entziehen. 

Die Indianiden in USA reihen sich mit ihrem 
durchschnittlichen IQ etwa in der Mitte zwi¬ 
schen Europiden und Negriden ein. Dabei ist zu 
berücksichtigen, daß die in den Tests verwen¬ 
dete englische Sprache für viele Indianerkinder 
(im Gegensatz zu den Negriden) nicht die Mut¬ 
tersprache ist. In nicht-verbalen Tests nähern 
sich die Indianer denn auch mehr den Europi¬ 
den. Außerdem leben die Indianiden fast durch¬ 
weg unter noch wesentlich schlechteren Um¬ 
weltbedingungen als die Negriden. Dieser Um¬ 
stand läßt es einerseits fragwürdig erscheinen, 
ob die IQ-Differenz zwischen Europiden und 
Indianiden einen echten rassischen, d.h. gene¬ 
tischen Unterschied darstellt. Andererseits gibt 
er einen indirekten Hinweis darauf, daß die 
IQ-Differenz zwischen Europiden und Negri¬ 
den nicht allein umweltbedingt sein kann; denn 
nach der Umweltqualität liegen die Negriden 
zwischen Europiden und Indianiden, aber im 
IQ nicht nur hinter den Europiden, sondern 
auch deutlich hinter den Indianiden. 

Gegen eine ausschließliche Umweltbedingtheit des 
IQ-lJnterschicds zwischen Indianiden und Europiden 
läßt sich allerdings ein Argument anführen: Bei 
Mischlingen besteht eine positive Korrelation zwi¬ 
schen IQ und europidem Erbanteil, obwohl die in¬ 
dianiden Mischlinge in der sozialen Gemeinschaft 
der Indianiden leben. 

Ähnlich wie die Indianiden sind auch die 
Mongoliden in USA bei den Intelligenz-Tests 
benachteiligt, weil sie zu Hause ihre eigene 
Sprache sprechen. Dennoch erreichen sie Test¬ 
ergebnisse, die denen der Europiden gleich¬ 
kommen (so auch nach Untersuchungen auf 
Hawaii); in sprachfreien Tests erzielen sie so¬ 
gar bessere Durchschnitts-Resultate (276 japa¬ 
nische Kinder =114; 224 chinesische Kinder = 
107). Somit muß angenommen werden, daß die 
Mongoliden in der Intelligenz die Europiden 
eher übertreffen, als daß sie hinter ihnen Zurück¬ 
bleiben. 

Bevor man aus den ermittelten IQ-Unter- 
schieden zwischen rassischen Gruppen voreilige 
Schlußfolgerungen zieht, muß man sich einiger 
Umstände bewußt sein, die für den interrassi¬ 
schen Vergleich psychischer Merkmale von 
grundsätzlicher Bedeutung sind: 


Alle Unterschiede zwischen rassischen Gruppen 34 t 
sind nur Durchschnittsunterschiede , die von der stets 
größeren individuellen Variabilität stark überlagert 
werden. Deshalb kann man einem jeden Menschen 
nur gerecht werden, wenn man ihn als Individuum 
und nicht als Angehörigen einer Gruppe behandelt. 

Eine solche Einstellung würde alle Gruppenkonflikte 
von vornherein unterbinden. 

In die Ergebnisse von Tests gehen stets auch Eigen¬ 
schaften ein, die der Test gar nicht messen soll. So 
spielt für Intelligenz-Tests die Einstellung des Pro¬ 
banden zum Test eine Rolle. Es könnte sein, daß 
Europide und Mongolide ein wesentlich stärkeres 
Leistungsstreben besitzen als Negridc. Auch die 
grundsätzliche Haltung gegenüber einer Wcttbc- 
werbssiruation könnte rassisch unterschiedlich sein - 
je nachdem, inwieweit man sich als Individuum oder 
Glied einer Gruppe fühlt. So mag cs für Angehörige 
mancher rassischer Gruppen uncinsichtig sein, war¬ 
um man sich bemühen soll, den Nachbarn an Lei¬ 
stung zu übertreffen. 

Die meisten Intelligenz-Tests in USA erfolgten an 
Kindern , bei denen die Tcstlcistung in hohem Maß 
vom Entwicklungsstand abhängt. Allerdings gibt es 
einige Anhaltspunkte dafür, daß das Entwicklungs¬ 
tempo bei Negriden eher höher ist als bei Europiden. 

Sämtliche Testverfahren sind nicht restlos bil- 
dungs - und kulturunabhängig. Alle Intelligenz-Tests 
wurden jedoch von Europiden für Europide entwor¬ 
fen und auch an europiden Stichproben standardi¬ 
siert. Deshalb zielen die Tests auf Leistungen ab, wie 
sie in der von Europiden bestimmten Zivilisation ge¬ 
schätzt (und wohl auch gebraucht) werden. Diese 
Überlegungen führen auf die Frage zurück, was man 
unter Intelligenz zu verstehen hat (vgl. Kap. II 83 a). 

Mit der Definition der Intelligenz bzw. der Festlegung 
des im Test zu Messenden ist eine willkürliche Wer¬ 
tung menschlicher Leistungen verbunden, wobei 
europide Vorstellungen zum Dogma erhoben wurden. 

Die Höhe der Intelligenz als Allgemein- oder Gesamt¬ 
begabung hängt weitgehend davon ab, wie man die 
einzelnen Bereiche gewichtet und welche man über¬ 
haupt einbezicln. So ist z. B. auch musische Begabung 
ein Bereich menschlicher Fähigkeiten, doch bleibt er 
bei Intelligenz-Tests unberücksichtigt. 

Aus den obigen Überlegungen ergibt sich, daß 
der Intelligenz-Vergleich von Rassen sehr pro¬ 
blematisch ist 33 ). Bei distanzierter Betrachtung 
sollte man nicht von graduellen Unterschie¬ 
den sprechen, sondern von Andersartigkeiten. 

Spaltet man die «Allgemeinbegabung»» in ihre 
Teilbereiche auf, zeigen die Testresultate deut¬ 
liche Unterschiede zwischen den rassischen 
Gruppen nach Begabungsb er eichen. So verfü- 


JJ) Es läßt sich auch nicht aus einer hohen Erbbedingtheit der in¬ 
dividuellen Variabilität in der Bevölkerung (vgl. Kap.llBja) ohne 
weiteres auf eine hohe Erbbedingtheit der Unterschiede zwischen rassi¬ 
schen Gruppen schließen. 



342. gen Negride über relativ gute verbale und Ge¬ 
dächtnisleistungen sowie über relativ geringe 
Leistungen im logischen und abstrakten Den¬ 
ken. Auch scheinen Negride auf musischem 
Gebiet (Rhythmik, Tonhöhen- und -stärken- 
unterscheidung), Indianide dagegen mehr auf 
dem Gebiet der bildenden Künste besonders 
begabt zu sein. Sogar innerhalb eines Rassen¬ 
kreises wurden zwischen verschiedenen Popu¬ 
lationen unterschiedliche Testleistungen er¬ 
mittelt: Z.B. zeigen Chinesen ein besseres 
akustisches Gedächtnis als Japaner, doch wer¬ 
den sie von diesen in der psychomotorischen 
Geschicklichkeit übertroffen; skandinavische 
Kinder erzielten gegenüber solchen jüdischer 
Abstammung bessere Leistungen in der Raum¬ 
orientierung und Koordination von Sinnes¬ 
wahrnehmungen und Bewegungen, während 
sie ihnen in verbalen Leistungen unterlegen 
waren. 


beruhen denn auch die Vorurteile , mit denen 
Angehörige der einen Rasse solchen einer an¬ 
deren begegnen. 

Rassenideologie bildet auch die Basis der 
Rassenpolitik , während alle bisherigen Ergeb¬ 
nisse der wissenschaftlichen Rassenpsychologie 
keine gesellschaftspolitischen Konsequenzen 
zulassen. Im nationalsozialistischen Deutsch¬ 
land gründete die rassenideologische Verblen¬ 
dung auf der Auffassung von der Höherwertig¬ 
keit einer germanischen Rasse, wie sie insbe¬ 
sondere auf den französischen Grafen Gobi- 
neau und den Engländer Chamberlain im 
vorigen Jahrhundert zurückgeht. Heute wird 
Rassenpolitik vor allem in Südafrika betrieben, 
wo ihre Mittel aus dem Verbot der Rassenver¬ 
mischung 34 ) («Rassenschande»), aus Mono¬ 
polisierung sozialer Rechte für die «weiße» 
Rasse 35 ) und aus Segregation (räumliche Tren¬ 
nung durch Errichtung von Ghettos bzw. Re¬ 
servaten) bestehen. Wissenschaftlich läßt sich 
jedoch weder die Bevorzugung einer «schöpfe¬ 
rischen Rasse» noch die Unterbindung von 
Rassenmischung begründen. 

Der Begriff der «schöpferischen Rasse» ist eine 
Irreführung, denn in allen Rassen gibr es eine breite 
Variation von Höchstbegabungen bis zu ausgespro¬ 
chenen Minderbegabungen, und nicht eine Rasse, 
sondern nur einzelne Menschen können schöpferisch 
sein. Auch wenn man unterstellt, daß in einer be¬ 
stimmten Rasse schöpferische Menschen häufiger 
sind als in einer anderen, gibt es keinen Grund dafür, 
diese Rasse besonders stark fortzupflanzen oder vor 
Vermischung zu schützen. Denn die vorteilhaften 
Gene schöpferischer Individuen können weder von 
anderen Mitgliedern dieser Rasse weitergegeben wer¬ 
den noch gehen sie durch rassische Mischehen ver¬ 
loren. Auf Grund der starken Homogamie nach In¬ 
telligenz (Abb.292) ist es ohnehin wahrscheinlich, 
daß ein hochbegabter Mensch im Falle einer Verbin¬ 
dung mit einem fremdrassischen Partner aus der 
Variationsbreite der anderen Rasse ein solches In¬ 
dividuum wählt, das seinem eigenen Niveau nahe¬ 
kommt, so daß die Chancen für die Nachkommen 
nicht schlechter sind als bei Heirat eines gleichrassi¬ 
schen Partners. Außerdem kann eine rassische Misch¬ 
ehe sogar besonders günstig sein, da sie die beste 
Gewähr gegen Inzuchteffektc bietet. 


Uber Charakterunterschiede zwischen einzel¬ 
nen Rassen liegt kaum objektives Testmaterial 
vor, obwohl viel darüber geschrieben wurde. 
Es handelt sich dabei um subjektive Beobach¬ 
tungen oder sogar nur Mutmaßungen ohne 
wissenschaftlichen Wert. 

Hierhin gehören auch die im nationalsozialistischen 
Deutschland weit verbreiteten Beschreibungen wie 
etwa von H.F. K. Günther, nach dem z.B. die nor¬ 
dische Rasse durch «Urteilsfähigkeit, Wahrhaftigkeit 
und Tatkraft», durch unbestechliche Sachlichkeit, 
Treue, Pflichtbewußtsein bis hin zu rücksichtsloser 
Härte gegen sich selbst wie gegen andere, Zurück¬ 
haltung im Gefühlsausdruck, Hang zu Sondertum 
und Zersplitterung, Wagemut und Führereigenschaf¬ 
ten gekennzeichnet ist, während die « westische Rasse» 
(Mediterranide) «Leidenschaftlichkeit und geistige 
Beweglichkeit» sowie Heiterkeit, warme Empfindung, 
besondere Gastlichkeit, stark ausgeprägte Geschlecht¬ 
lichkeit, einen Hang zur Grausamkeit und die Nei¬ 
gung zum dolce far niente besitzt. 

Derartige Rassencharakterisierungen sind da¬ 
mit verbunden, daß Angehörige einer bestimm¬ 
ten Rasse nach ihren ideellen Vorstellungen 
werten. Hier hört die wissenschaftliche Rassen¬ 
psychologie auf und fängt die Rassenideologie 
(Rassentheorie) an. Rassendiskriminierung be¬ 
steht nicht in der Feststellung von Verschieden¬ 
heiten, sondern in der Wertung, die immer eine 
ideologische ist, da sie nach bestimmten Maß¬ 
stäben erfolgen muß, wobei diese Maßstäbe 
stets der Einstellung und damit der Ideologie 
eines bestimmten Menschen oder einer be¬ 
stimmten Gruppe entspringen. Auf Ideologie 


Rassenideologen und Rassenpolitiker verwechseln 
mitunter Rasse mit Volk oder sogar mit Religions¬ 
gemeinschaft - so im Falle der Juden. Diese stellen 

,4 ) Bis hin zur Auflösung von rassischen Mischehen, die zum Zeit¬ 
punkt des Inkrafttretens der Apartheid-Gesetze bestanden haben. - 
,J ) Wie unwissenschaftlich die Basis der Apartheid-Politik ist, zeigt 
sich z.B. darin, daß die Indidcn, die unbestritten zum curopidcn Ras¬ 
senkreis gehören, auf die Seite der Nichtweißen gestellt werden. 



nicht weltweit eine einheitliche Rasse, aber doch in¬ 
nerhalb Europas gewissermaßen einen rassischen 
Typus dar, weil sie hier über Jahrhunderte ein Isolat 
bzw. Teilisolat bildeten. Die Isolation war mitunter 
durch das staatliche Verbot von Heiraten zwischen 
Juden und Nichtjuden erzwungen. Da die Juden 
außerdem immer wieder Verfolgungen und gesetz¬ 
lichen Benachteiligungen (wie z.B. besonderen Hei¬ 
ratseinschränkungen auch zwischen Juden) ausge¬ 
setzt waren, konnten sich unter ihnen nur solche Erb¬ 
linien halten, die besonderes Durchsetzungsvermögen 
in unseren europäischen Gesellschaften gewährleiste¬ 
ten. Die Gesetzgeber haben nicht erkannt, daß sie da¬ 
mit ganz im Gegenteil zu ihren Interessen eine Selek¬ 
tion auf optimale Leistung bewirkten - gleichsam die 
Heranzüchtung einer jüdischen Elite. Hierin dürfte 
einer der Gründe zu sehen sein, daß Juden unter den 
führenden geistigen Berufen einen sehr viel höheren 
Anteil einnehmen als in der Gesamtbevölkerung. Sie 
fanden sich zu Anfang unseres Jahrhunderts unter 
den Hochschullehrern (also in einem Berufsstand, 
der damals noch als geistige Elite angesehen werden 
konnte) zu ^15% gegenüber 1% in der Gesamtbe¬ 
völkerung. Auch unter Künstlern und Wissenschaft¬ 
lern mit Höchstleistungen sind Juden überdurch¬ 
schnittlich häufig vertreten. Die Überlegenheit der 
Juden mag leicht Neid erweckt und es immer wieder 
begünstigt haben, Haß gegen diese Bevölkerungs¬ 
minorität zu schüren. 

2. Spezielle Rassenkunde (Rassensyste¬ 
matik) 

a) Großgliederung 

Die Geschichte der Rassenklassifikation beginnt 
im 17. Jh., in dem Bernier Weiß, Gelb und Schwarz 
unterschied. Auch Linne nahm schon eine Unterglie¬ 
derung des rezenten Menschen vor; er führte in sei¬ 
nem System Homo sapiens americanus, europaeus, 
asiaticus und afer 36 ). Blumenbach 37 ) fügte zu Beginn 
des 19. Jhs. eine malaiische Rasse hinzu, die zwischen 
den Europiden und Negriden eingereiht wurde und 
einen ersten Hinweis auf die spätere Unterscheidung 
von West- und Ostnegriden darstellt. Damit war eine 
Fünfgliederung erreicht, wie sie von den Rassensyste¬ 
matikern unseres Jahrhunderts (Deniker, Montan- 
don, v.Eickstedt, Biasutti, Coon, Lundman u.a.) 
mehr oder weniger deutlich beibehalten wurde. 

Am klarsten unterscheiden sich die typisch¬ 
sten Vertreter der Europiden, Mongoliden und 

,4 ) Daneben stehen einige weitere, dubiöse Unterarten: Homo 
sapiens ferus (legendäre vcrwildcrrc Einzelpersonen wie z.B. Wolfs- 
menschcn), monstrosus (Sammelsurium von Anomalien) und troglo- 
dytes (Hauptvcrtretcr: Orang-Utan). - iT ) Die Europiden bczcichnetc 
er auf Grund seiner Vermutung von ihrem Entstchungszcntrum und 
nach einem besonders -schönen- Lcitschädcl seiner Sammlung als 
kaukasische Rasse , wie cs im angelsächsischen Schrifttum noch heute 
üblich ist. 


Negriden voneinander. Zwischen diesen drei 343 
Rassenkreisen lassen sich schon im 4. pränata¬ 
len Monat Unterschiede nachweisen. Ihre Ver¬ 
breitungszentren können als Schwerpunkte in 
der geographischen Variabilität aufgefaßt wer¬ 
den. Fast alle anderen Varianten lassen sich 
einem dieser Schwerpunkte zuordnen oder als 
Übergangsformen (Kontaktrassen) zwischen 
diesen verstehen. Dies gilt auch für die Indiani- 
den, die bei einer Dreiteilung der Menschheit 
den Mongoliden angeschlossen werden, aber 
auch viele europide Züge tragen; man führt sie 
am besten als eigenen Rassenkreis, zumal sie 
auch einige besondere Charakteristika aufwei¬ 
sen (insbesondere in serologischen Merkmalen, 
s. Tab. 34). Die Negriden i.e.S. beschränken sich 
auf Afrika, während die dunkelhäutigen Popu¬ 
lationen Australiens und Ozeaniens, die in 
europide und im Übergangsbereich auch in 
mongolide Richtung tendieren, wahrscheinlich 
eine archaische Restgruppe ohne engere Ver¬ 
wandtschaft mit den afrikanischen Negriden 
darstellen. Diese australomelaneside Gruppe 
wird deshalb meistens als eigener Rassenkreis 
geführt (mitunter als Ostnegride gegenüber den 
Westnegriden Afrikas). Von den Varianten, die 
sich nicht eindeutig in einen der fünf Rassen¬ 
kreise einordnen und auch nicht allein als Über¬ 
gangsformen auffassen lassen (Sondergruppen J, 
sind vor allem die Hottentotten und Busch¬ 
männer (Khoisaniden) Südafrikas zu nennen. 

Ihr Merkmalsbild und ihre geographische Lo¬ 
kalisation zwingen dazu, sie als gleichrangige 
Gruppe neben die fünf großen Rassenkreise zu 
stellen. Es resultieren somit sechs rassische 
Hauptgruppen (Tab. 34, Abb. 282). 

Innerhalb der Rassenkreisc lassen sich - vor allem 
infolge stark zunehmender Vermischung- nur schwer 
gut definierbare Rassen aussondern. Das Rassen¬ 
system hängt sehr davon ab, welche Merkmale man 
als Kriterien heranzieht oder in den Vordergrund 
stellt. Sogar bezüglich der Abgrenzungen zwischen 
den Rassenkreisen führen die verschiedenen Merk¬ 
malssysteme nicht immer zu übereinstimmenden Er¬ 
gebnissen. So schließt sich Indien morphologisch 
mehr den Europiden, serologisch mehr den Mongo¬ 
liden an, und die Khoisaniden setzen sich in den Blut¬ 
merkmalen viel weniger scharf von den Negriden ab 
als nach ihrem äußeren Erscheinungsbild. Eine Ras¬ 
senklassifikation, die für sich beanspruchen kann, daß 
sic die richtige oder beste ist, läßt sich nicht aufstel¬ 
len ; das System, das den folgenden Darstellungen zu¬ 
grunde liegt (überwiegend nach v. Eickstedt), dürfte 
aber der geographischen Variabilität gut gerecht 
werden, und es hält sich im Rahmen weit verbreiteter 
Meinungen. 
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Abb. 282.: Stark generalisierte Verteilungskarte der menschlichen Rassen. 


b) Europa (und mediterranes Nordafrika) 

Rassengeschichte. Während die Jungpaläoli- 
thiker Jäger und Sammler waren, begann nach 
der Übergangsphase des Mesolithikums mit 
dem Neolithikum die Zeit der Seßhaftigkeit mit 
Ackerbau und Viehzucht. Damit veränderten 
sich die Lebensbedingungen beträchtlich («neo- 
lithische Revolution», vgl. Kap. VAzb). 

Im Verbreitungsgebiet der Europiden ist das Neo¬ 
lithikum zuerst im Vorderen Orient entstanden 3 *), 
von wo aus es sich ab dem 5. Jahrtausend v. Chr. über 
den Balkan bis nach Nordeuropa ausdehnte. In Mit¬ 
teleuropa trat es erstmals im 4. Jahrtausend v.Chr. 
mit der Bandkeramik auf, der hier mittelneolithische 
Kulturen wie Rössen und Michelsberg sowie nördlich 
anschließend die Trichterbecherkultur folgten. In der 
2. Hälfte des 3. und zu Anfang des 2.Jahrtausends 
v.Chr. schloß das Neolithikum mit der Übergangs¬ 
zeit des Aeneolithikums (Chalkolithikum), in der z.T. 
schon Metall vorkam, ab. Hier standen in Osteuropa 
die Streitaxtkulturcn und in Westeuropa die Glok- 
kenbecherkultur (zuzüglich der Seine-Oise-Marne- 
Kultur Frankreichs) im Vordergrund. In Mitteleuropa 
überlappte sich die Glockenbecherkultur mit der den 
Streitaxtkulturen zuzuordnenden Schnurkeramik. 

Im Anschluß an das Neolithikum herrschte Bronze 
als Werkstoff vor. Die Bronzezeit begann in Mittel¬ 
europa mit dem 2.Jahrtausend v.Chr. (Aunjetitzer- 


”) Ebenso alte Belege für das Neolithikum stammen aus Zentral« 
asien. 


kultur) und endete mit der Übergangszeit der Urncn- 
felderkultur etwa 700 v.Chr. Im letzten Jahrtausend 
v.Chr. hielt das Eisen vom Vorderen Orient aus 
(wahrscheinlich erstmals bei den Hethitern) in Eu¬ 
ropa Einzug. In Griechenland trat es bereits um 
1100 v.Chr., in Mitteleuropa in der 1. Hälfte des letz¬ 
ten vorchristlichen Jahrtausends und in Skandinavien 
stellenweise erst um Christi Geburt auf. Die Eisenzeit 
begann im südlichen Mitteleuropa mir der Hallstatt¬ 
kultur, während im nördlichen eine Gruppe von Kul¬ 
turen bestand, deren Träger wahrscheinlich schon 
Germanen waren, ln der jüngeren Eisenzeit (ab 
~ 500 v.Chr.) herrschte in Mitteleuropa die Latene- 
kultur vor, die von keltischen (gallischen) Völkern 
getragen wurde und auch starken Einfluß auf die 
Germanen ausübte. Mit den ersten vier nachchrist¬ 
lichen Jahrhunderten folgte hier die Römerzeit und 
sodann die Völkerwanderungszcit, die mit den großen 
historischen Reichsbildungen (Merowinger, Karolin¬ 
ger) abschloß. In Nordeuropa endete die frühge¬ 
schichtliche Entwicklung mit der Wikingerzeit (etwa 
mit Abschluß des 1. Jahrtausends n.Chr.). 

Ab dem Neolithikum, in dem erstmals Reihengrä¬ 
berfriedhöfe auftreten, ist das überlieferte Skelett¬ 
material so zahlreich, daß ein Bild von der Bevölke¬ 
rungsdifferenzierung in Europa gewonnen werden 
konnte. Allerdings überwog am Ende der Bronzezeit 
bis weit in die Eisenzeit hinein die Brandbestattung, 
die anthropologische Rekonstruktionen sehr er¬ 
schwert. Mit den großen Reihengräberfriedhöfen ab 
der Völkerwanderungszeit liegt dann wieder sehr 
zahlreiches Skelettmaterial vor. 
















Eine Analyse der europäischen Schädelserien mit¬ 
tels Clusrermethoden zeigt, daß ab dem Neolithikum 
ein Südwest- und ein Nordostkomplex unterschieden 
werden können. Der Nordostkomplex, der sich vom 
Südwesrkomplex vor allem durch größere Breiten¬ 
maße unterscheidet, weicht mehr und mehr nach 
Osten zurück, während sich im nachrückenden Siid- 
westkomplex ein nördliches Subcluster von einem 
südlichen (mit niedrigsten Breitenmaßen) abtrennt. 
Das geographische Verteilungsbild dürfte das Resul¬ 
tat mehrerer Einflußfaktoren darstcllen. Für das 
Acneolithikum wurden mit faktorenanalytischer Me¬ 
thode zwei sich überlagernde Polaritäten nachgewie¬ 
sen, die sich mit den genannten Klassifikationsbefun¬ 
den gut vereinbaren lassen: Ein Ost-West- und ein 
Nord-Siid-Gradient . In Mitteleuropa, wo sich Ost- 
und Westkomponente verzahnen, ist die Ostkompo¬ 
nente weitgehend an die Schnurkeramiker, die West¬ 
komponente an die Glockenbecherleute gebunden. 
Die Südkomponente betrifft den mediterranen Raum, 
die Nordkomponente das übrige, vor allem das mehr 
festländische Europa. Ab der Eisenzeit läßt sich in 
Europa ein mittlerer «Kurzkopfgürtel»» erkennen, 
nördlich und südlich dessen die Fundserien lang- 
schädliger sind. 

Trotz der über die Zeitabschnitte hin zunehmen¬ 
den Gliederungsmöglichkeit nimmt die durchschnitt¬ 
liche Ähnlichkeit zwischen den europäischen Schädel¬ 
serien seit dem frühen Neolithikum stetig zu. Diese 
Homogenisierungstendenz ist wahrscheinlich als 
Folge zunehmender Vermischung zu deuten. Auch 
wurden Bcvölkerungssplitter assimiliert, die aus 
Asien mongolides Erbgut bis nach Mitteleuropa 
brachten (Avaren und Magyaren, ihrerseits bereits 
überwiegend europid; Hunnen). Immerhin haben 
sich aber mit den finnisch-ugrischen Sprachen (lap¬ 
pisch, finnisch, magyarisch = ungarisch) solche aus 
der uralischen Sprachengruppe festgesetzt, während 
alle übrigen europäischen Sprachen (mit Ausnahme 
des Baskischcn) zur indogermanischen (indoeuro¬ 
päischen) Sprachengruppe 39 ) gehören. Im somati¬ 
schen Bereich lassen zwar die in die europäischen 
Populationen eingegangenen Gene gelegentlich ent¬ 
sprechende Spuren erkennen, doch haben asiatische 
Expansionen einen stärkeren Niederschlag nur an den 
Grenzen Europas, nämlich in Ostrußland und im 
Kaukasusgebiet, gefunden, wo heute Völker mit 
mongolischer (Kalmücken) oder turk-tatarischer 
Sprache (aus Zentralasien stammende Tataren) woh¬ 
nen. Grundsätzlich muß gesagt werden, daß Wande¬ 
rungen meist nur kleine Bevölkerungsteile betreffen 
und größere Bevölkerungsverschiebungen viel lang¬ 
samer erfolgen als Kulturausbreitungcn; so können 
Kulturen einschließlich Sprachen mit einer dünnen 
Oberschicht rasch wandern und gewaltige Bevölke¬ 
rungsverschiebungen vortäuschcn, während aber in 


if ) Diese auf eine gemeinsame Wurzel zurückzuführenden Sprachen 
reichen bis weit nach Indien hinein. Ihre Bezeichnung als indogerma¬ 
nisch nimmt auf die Endgebictc ihrer Verbreitungsspanne Bezug. 


Wirklichkeit der Großteil der betroffenen Populatio¬ 
nen unverändert blieb. 

Während die Jungpaläolirhiker groß, grob- 
knochig und langschädlig (dolichokran) sind, 
läßt sich seit dem Mesolithikum und vor allem 
dem Neolithikum eine Grazilisation und Bra- 
chykranisation erkennen. Unter Grazilisation 
versteht man eine Abnahme der Körpergröße 
und insbesondere der Knochenderbheit. Die 
Brachykranisation bedeutet eine Verrundung 
des Schädels in der Horizontalebenc. Sie läßt 
sich zum Teil, keineswegs aber ausschließlich 
über allometrische Gesetzmäßigkeiten aus der 
Abnahme der Körpergröße, also als Folge der 
Grazilisation erklären. Während brachykrane 
Schädel im Mesolithikum nur vereinzelt auf- 
treten (z.B. in der Ofnet-Höhle), sind erst aus 
dem Aeneolithikum Populationen mit über¬ 
wiegender Brachykranie bekannt. Es handelt 
sich dabei vor allem um die mitteleuropäischen 
Vertreter der Glockenbecherkultur («planocci- 
pitale Kurzköpfe»). Von der Bronzezeit an zei¬ 
gen die diachronen Trends der Grazilisation 
und Brachykranisation in verschiedenen euro¬ 
päischen Regionen vorübergehende Rückläu¬ 
figkeiten, insbesondere Körperhöhen- und Ro- 
bustizitätszunahmen (Degrazilisation). Der 
Wechsel von Grazilisation zu Degrazilisation 
unterliegt innerhalb Europas einer regionalen 
zeitlichen Verschiebung, die derjenigen der 
Neolithisierung weitgehend folgt. 

In späterer Zeit fand ein besonderer Schub der 
Brachykranisation seit dem Mittelalter statt, und 
zwar vor allem auf der Balkan-Halbinsel, aber auch 
im mittleren und nördlichen Europa - in Mitteleuropa 
ausgehend von den noch überwiegend dolicho- oder 
mesokranen germanischen Reihengräbcrpopulatio- 
nen des frühen Mittelalters. Seit etwa einem Jahr¬ 
hundert läßt sich wieder eine gewisse Entrundung 
(Debrachykranisation) feststellen. Derartige kurz¬ 
fristige Veränderungen werfen die Frage auf, inwie¬ 
weit es sich hier noch um Evolution oder aber um 
Modifikation (z.B. durch Ernährung) handelt. 

Heutige Rassen. Die heutige geographische 
Merkmalsverteilung in Europa läßt drei ras¬ 
sische Hauptgürtel erkennen, innerhalb deren 
die Ausgliederung einzelner Rassen z.T. kaum 
mehr als die Feststellung körperbautypologi- 
scher Häufigkeitsunterschiede bedeutet: 

i) Nordzone: hoch- oder mittel wüchsig, meso- 

kephal, gesamtes Integument relativ stark 

depigmentiert; Rassen: Nordide, Ostcuro- 

pide. 
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346 2.) Mittelzone • hoch- oder mittelwüchsig, bra- 

chykephal, helle Haut, aber braune Haar- 
und Augenfarbe; Rassen: Alpinide, Dina- 
ridc, in Asien fortsetzend mit Armeniden und 
Turaniden. 

3) Südzone, mittelwüchsig, mesokephal, ge¬ 
samtes Integument relativ stark pigmentiert; 
Rassen: Mediterranide, in Asien fortsetzend 
mit Orientaliden und Indiden (der gesamte 
Gürtel wird mitunter als Mediterranide 
i.w.S. bezeichnet). 

Die jungpaläolithische Variationsspanne vom 
grazileren Combe-Capelle-Typ zum breiteren 
und robusteren Cro-Magnon-Typ hat sich bis 
in die Gegenwart erhalten und findet sich so¬ 
wohl in der Nord- wie auch in der Südzone wie¬ 
der (Cro-Magnon-Typ: Dalonordide, Berbe- 
ride; Combe-Capelle-Typ: Teutonordide, Me¬ 
diterranide i.e.S.). 

Außerhalb der drei Rassengürtel steht die 
Sonderform der Lappiden , die von manchen 
Autoren als ein Zweig der Alpiniden eingestuft 
wird. Die Ähnlichkeit mit diesen dürfte jedoch 
auf Konvergenz der Adaptationen an den Le¬ 
bensraum beruhen, so daß eine Zusammenfas¬ 
sung mit ihnen nicht gerechtfertigt ist. Eine ge¬ 
wisse Sondergruppe stellen auch die Basken dar, 
doch lassen sie sich eher als eine Untergruppe 
der Alpiniden verstehen. 

Nordide (Nordische od. Germanische Rasse). 
Hochwüchsig; mesokephal, gewölbtes Hinterhaupt; 
hohes, reliefreiches Gesicht; gerades, leicht konvexes 
oder leicht welliges Nasenrückenprofil; dünne Lip¬ 
pen, vorspringendes, markantes Kinn; schlichtes oder 
leicht welliges, blondes oder hellbraunes Kopfhaar, 
blaue oder blaugraue Augen, sehr helle Haut (mit¬ 
unter Rosaton). - Unterrassen: Teutonordide (Abb. 
283.1): schlank,schmalgesichtig,sehr markanteZüge, 
sehr schmale Nase mit geringer Einziehung der Wur¬ 
zel und spitzer Kuppe (leptomorph-makrosom); Ver¬ 
breitung: Skandinavien ohne Lappland, Island, Eng¬ 
land, Schottland, West-Irland, nördl. Mitteleuropa. 
Dtf/o«ord/de(DalofäIide, Fälische, Abb. 283.2): breit- 
wüchsig, breites, kantiges Gesicht, Nase etwas weni¬ 
ger markant (pyknomorph-makrosom); Verbrei¬ 
tung: Westfalen, Dalarne/Mittelschweden. Fenno- 
nordide: schlank, meso- bis brachykephal, Gesichts¬ 
form zwischen tcutonordid und dalonordid, Kopf¬ 
haar und Barthaar häufig rotblond, Augen häufig 
wasscrblau; Verbreitung: Baltikum und verstreut bis 
weit nach Rußland hinein. 

Osteuropide (Ostbaltische od. Slawische Rasse, 
Abb.283.3). Mittelwüchsig, gedrungen; meso- bis 
brachykephal; breitgesichtig, leicht betonte Wangen¬ 
beine; Lidspalte häufig eng und seitlich ansteigend; 
kleine, schmale Nase mit konkavem Rückenprofil; 


mäßig dünne Lippen, wenig betontes Kinn; aschblon¬ 
des oder aschbraunes, schlichtes Kopfhaar, graublaue 
oder melierte Augen, helle, fahl-rötliche Haut. - Ver¬ 
breitung: Polen, Weiß- und Großrußland. 

Alpinide (Ostische od. Alpine Rasse, Abb. 283.4). 
Mittelwüchsig, rundlich, graziler Knochenbau (pyk- 
nomorph); brachykephal, relativ steile Stirn; niedri¬ 
ges, rundliches Gesicht; kleine, schmale Nase mit 
rundlicher Kuppe und geradem, welligem oder kon¬ 
kavem Profil; mäßig dünne Lippen, wenig markantes 
Kinn; schlichtes oder leicht welliges, braunes Kopf¬ 
haar, braune Augen, helle (aber leicht bräunende) 
Haut). - Verbreitung: westliche Gebirgsgegenden 
Mitteleuropas (frz. Zentralmassiv, westl. Alpen, 
Apenninen, Süddeutschl.), Ungarn, Böhmen und 
Mähren, Bretagne, Baskenland. Die Basken , die 
schon dadurch auffallen, daß sie keine indogermani¬ 
sche Sprache sprechen, werden mitunter als eigene 
Unterrasse geführt, und zwar vor allem auf Grund 
von Blutmerkmalen (sehr wenig B, rel. viel A z ; rel. 
viel ede; dagegen keine deutliche Absetzung in ande¬ 
ren Antigen-Systemen, in Erythrozyten-Enzymen und 
in Serum-Proteinen, auch nicht nach PTC). 

Lappide (Abb. 283.5). Kleinwüchsig, untersetzt, 
kurze Akren; brachykephal; niedrig-breites Gesicht 
mit leichter Betonung der Wangenbeine; Nase mittel- 
breit, sonst wie bei Alpiniden, auch bezüglich Unter¬ 
gesicht; schlichtes bis straffes, dunkelbraunes Kopf¬ 
haar, braune Augen, mäßig helle Haut; in mehreren 
Blutmerkmalen Sonderstellung innerhalb Europas 
(extrem viel A z ; sehr wenig ede, rel. viel CDe; rel. viel 
Fy a ; rel. viel SEP a , rel. wenig SEP b ; rel. viel PGM{; 
rel. wenig Ak 2 ; rel. viel ADA 2 ; rel. wenig Gc 2 ; rel. 
wenig C3 F ). - Verbreitung: nomadisierend in Wäl¬ 
dern und Tundren Nord-Skandinaviens (einschl. 
Finnlands u. UdSSR-Anteils mit Halbinsel Kola; 
Sprache nichtindogerm.). 

Dinaride 40 ) (Abb.283.6). Hoch- oder mittelwüch¬ 
sig, sehr schlank (leptomorph); brachykephal, häufig 
steiles Hinterhaupt; hohes, reliefreiches Gesicht, nach 
unten stark verjüngend, große, schmale Nase, häufig 
hakig; dünne Lippen, vorspringendes markantes 
Kinn; schlichtes oder leicht welliges, braunes Kopf¬ 
haar, braune Augen, helle (aber leicht bräunende) 
Haut. - Verbreitung: östliche Gebirgsgegenden Mit¬ 
teleuropas und der Donauländer (östl. Alpen, Kar¬ 
paten, Jugoslawien, Albanien, West- u. Mittel-Bul¬ 
garien), West-Ukraine. 

Mediterranide (Westische od. Mediterrane Rasse). 
Von klein- bis mittelwüchsig bis zu mittel- bis hoch¬ 
wüchsig, schlank oder vollschlank; meso- bis doli- 
chokephal, gewölbtes Hinterhaupt; hohes Gesicht, 
meist weiche Züge; mittelgroße, schmale Nase, meist 
mit geradem Rückenprofil; mäßig volle Lippen, klei¬ 
nes, aber gut modelliertes Kinn; schlichtes oder leicht 
welliges, meist dunkelbraunes Kopfhaar, meist dun¬ 
kelbraune Augen, Haut mäßig hell bis hellbraun. - 


*•) Benannt nach den -Dinarischcn Alpen- in Jugoslawien als einem 
Kerngcbict der Verbreitung. 




Unterrassen: Grazihnediterranide (Abb. 283.7): mit¬ 
tel- bis kleinwüchsig, vollschlank, graziler Knochen¬ 
bau, ovales Gesicht; Verbreitung: Süd- u. Westfrank¬ 
reich außer Bretagne, Wales, West-Irland,Süd-Italien, 
Griechenland, Westküste des Schwarzen Meers, Mit- 
telmeer-Inseln, Teile der Iberischen Halbinsel. Ewr- 
afrikanidc: mittelwüchsig, schlank, derberer Kno¬ 
chenbau, hohes Gesicht; Verbreitung: Nordspanien, 
Ligurien. Berberide (Abb. 283.8): mittel- bis hoch¬ 
wüchsig, kräftiger Körperbau, breites Gesicht, teils 
relativ stark pigmentiert, teils aber auch aufgehelltc 
Komplexion; Verbreitung: nordafrikanische Küste 
einschl. Ägypten (besonders im östl. Teil durchsetzt 
von Orientaliden), wcstl. Sahara, Kanarische Inseln 
(Urbevölkerung der Guanchen), Südspanien. Den 
Berberiden lassen sich die Grazilmediterraniden und 
Eurafrikanidcn als Mediterranide i.e.S. gegenüber¬ 
stellen. In Nordafrika sind keine indogermanischen, 
sondern hamito-semitische (afroasiatische) Sprachen 
verbreitet, und zwar sind die hamitischen Sprachen 
vor allem an die autochthonen Berberiden (teils 
nomadisierende, teils seßhafte Berber-Stämme, z.B. 
die algerischen u. marokkanischen Kabylen sowie die 
schlank-hochwüchsige Variante der Tuareg in der 
Sahara) gebunden, während das Semitische (als Ara¬ 
bisch) mit den orientaliden Einwanderern verknüpft 
ist. 

c) Vorderer und Mittlerer Orient 

Rassengeschichte. Während aus dem medi¬ 
terranen Bereich Asiens bereits vom frühesten 
Jungpaläolithikum Skelettreste des Jetztmen¬ 
schen vorliegen, sind sie aus dem persischen 
Raum und dem indischen Subkontinent im 
wesentlichen erst ab dem Mesolithikum über¬ 
liefert. Sie belegen schon für die damalige Zeit 
eine europide Besiedlung Südwestasiens. Auch 
haben sich die gleichen Entwicklungsprozesse 
abgespielt wie in Europa, wobei in Zusammen¬ 
hang mit dem Einsetzen des Neolithikums der 
Grazilisierungs- und Brachykranisierungspro- 
zeß viel früher begann als dort. 

Frühncolithische Skelettfundc (präkeramisches 
Neolithikum) liegen bereits von etwa 7000 v.Chr. 
vor, so vor allem aus Jericho/Jordanien (Tel es-Sul- 
tan). Vom indischen Subkontinent sind vor allem die 
neolithischen Skelettreste von Mohendscho-Daro und 
Harappa in Pakistan zu nennen. Sie stammen aus 
dem 3. vorchristlichen Jahrtausend, als bereits eine 
hochentwickelte Stadtkultur (Induskultur) bestand, 
und zeigen schon weitgehend die heutige Variabilität 
des betreffenden Raumes, lediglich mit ein wenig 
größerer Häufigkeit archaischer Züge. Es ist anzu¬ 
nehmen, daß schon zuvor die zahlreichen Einwande¬ 
rungen über das «Einfallstor» Nordwestindiens (vor 
allem Pässe des Hindukusch) begonnen haben, durch 
die eine weniger europide indische Urbevölkerung 


von typischen Europidcn überschichtet bzw. nach 347 
Südosten abgedrängt wurde. So findet man heute 
Bevölkerungsgruppen mit gewissen australomclanc- 
siden Zügen (Weddidc) als Dschungel- und Hoch¬ 
landstämme auf der vorderindischen Halbinsel so¬ 
wie in den unteren Kasten bzw. bei den kastcnloscn 
«IJnberührbaren» (Parias) des ganzen Landes, wäh¬ 
rend in den oberen Kasten (insbesondere Brahmancn) 
ausgesprochen europide Individuen (Indidc) vor¬ 
herrschen. Unter den genannten Stämmen sind dra¬ 
widische Sprachen verbreitet (allerdings auch bei 
kulturell höherstehenden, aber ebenfalls dunkelhäu¬ 
tigen Populationen wie z.B. den Tamilen Südostin¬ 
diens), während die europide Bevölkerung ganz über¬ 
wiegend indoarische 41 ) Sprachen spricht (vor allem 
Hindi - einschließlich Sanskrit als Hochsprache der 
Brahmanen - mit der darauf beruhenden Verkehrs¬ 
sprache Hindustani und pakistanischen Staatsspra¬ 
che Urdu, ferner Bengali, Singhalesisch u.a.). Als 
dritter Sprachenkomplex sind in Nordostindien Reste 
der austroasiatischen Sprachengruppe (Munda- u. 
Mon-Khmer-Sprachcn), die früher nicht nur in Hin¬ 
terindien, sondern auch in Nordindien bis nach 
Kaschmir verbreitet gewesen sein dürften, anzutref¬ 
fen; sie weisen auf Beziehungen Indiens zum süd- 
mongoliden Raum. 

Heutige Rassen. Die ganze westliche Hälfte 
Südasiens ist heute in Fortsetzung der euro¬ 
päischen Mittel- und Südzone von Europiden 
bewohnt. Der Kurzkopfgürtel (europ. Mittel¬ 
zone) reicht mit den Armeniden und Turaniden 
über die Türkei bis an den Rand von Zentral¬ 
asien (Westturkestan). Diese Rassen lassen sich 
mit den Dinariden auf Grund ihres relativ hohen 
Gesichtes und der Tendenz zu konvexem Na¬ 
senrückenprofil als Tauride 42 ) zusammenfas¬ 
sen. Die europäische Südzone setzt sich mit den 
Orientaliden und Indiden über Arabien und 
Iran bis weit in den indischen Subkontinent 
fort (Mediterranide i.w.S.)- 

An seinem Ostende geht der europide Süd¬ 
gürtel in einen rassischen «Schmclztiegel» über. 
Während mit den Indiden eine eindeutig euro¬ 
pide Rasse vorliegt, treten mit Siniden im 
Grenzgebiet des Himalaja und mit Palämongo- 
liden im Grenzgebiet zu Hinterindien (Assam) 
eindeutige Mongolide auf; dabei reichen ins¬ 
besondere die Palämongoliden - wenn auch 
überwiegend vermischt - bis nach Bengalen 
und ins nordöstliche Hochland der vorderindi- 

4 ‘) Der Name geht auf die aus Nord-Iran und Armenien im 1.J1. 
v.Chr. cingcdrungcncn Eroberer zurück, die das Indogermanische in 
den indischen Subkontinent gebracht und sich als Arier bezeichnet 
haben. Der Begriff Arier wurde in populärwissenschaftlichem und 
rassenpolitischem Bereich auf alle indogermanischen Völker ausge- 
weitet. - 4l ) Benannt nach dem Taurus = südliches Randgebirge Ana¬ 
toliens. 






4. Alpinider Süddeutscher 5. Lappide aus Nordschvveden 6. Dinarider Süddeutscher 




7. Grazilmediterranider 
Italiener 


11. TuraniderTajik-Usbeke 
(N-Afghanistan). 

Abb.283,1-14: Europide. 



8. Berberider Kabyle 9. Armenider aus Kurdistan 10. Anadolidcr aus der 

(W-Sahara) Türkei 


12. Orientalide Araberin 13. NordindideToda-Frau 14. Grazilindide Bengalin 
(Jerusalem). 







15. Weddider Kadar-Mann 16. Wcddidc Panyer-Frau 17. Tungidc Mongolin 18. Simdcr Tibetaner 

(Urga) 


19. Palaungide Annamitin 
(Vietnam) 


zo. Ostsibirider Korjake 


21. Ainuider von Hokkaido 22. Australider aus Zentral- 
(N-Japan) australien 


23. Melaneside von Neu- 
kaledonien 


24. Äthiopider aus Somalia 25. Nilotide Nuer-Frau 26. Sudanider aus Dahome 



27. Kafride aus Südwestafrika »«• Palänegridcr aus Südwestafrika 
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Abb.283, 15-2.8: Mongolide, Australomelaneside, Negride. 
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29. Sanidc !Khung-Frau 30. Khoider Nama aus Südwestafrika. 31. Eskimider Grönländer 

(Kalahari) 


36. Brasilider aus dem 
Amazonasbecken 


37. Anidider aus La Paz 


38. Patagonide Selk’nam- 
Frau (S-Argentinien) 


39. Fuegide Yamana-Frau 
(Feuerland) 


Abb. 283,29-39: Khoisanide, Indianide. 


Bildnachweis zu Abb. 283: 1, 2 = Lundborg 1928; 3 = Keiter 1934; 4, 6 = Breig 1935; 5 (Foto Lundberg), 
17 (Foto A.Enke), 25 (nach Bernatzik), 37 (Foto Wegner) = v. Eickstedt 1934,1944; 7 = Pasarello 1974; 
8 = Briggs 1958; 9,12 = Clauss 1929; 10 (retusch.), 21,24 = Coon 1970; 11 = Debets 1970; 13,14» *9 = 

v. Eickstedt (Archiv Schwidetzky) ; 15,18 = Büchi 1965,1968 (Original) ; 20 = Jochelson 1908; 22 = Spen¬ 
cer u. Gillen 1912; 23 = Sarasin 1922; 2 6 = J. Weninger 1927; 29, 33, 38, 39 = Gusinde 1929, 1939, 1966; 
31 = Gessain i960; 32 = Biasutti 1967; 34, 35 = Comas 1966; 36 = Koch-Grünberg 1923. 


32. Pazifider Navaho 
(W-USA) 


33. Silvider Sioux 
(USA, Prärie) 


34. Margider aus S-Mexiko 35. Zentralide aus 

S-Mexiko 




sehen Halbinsel, so daß ihre Verbreitung der¬ 
jenigen austroasiatischer Sprachreste weitge¬ 
hend entspricht. Viel problematischer sind die 
dunkelhäutigen Bevölkerungselemente Indiens 
(Weddide). Sie nähern sich im Integument, in 
der Langbeinigkeit, in der relativ starken Pro¬ 
gnathie und in der großen Nasenbreite den 
Australiden 43 ) (Abb. 283.15), während sie sich 
nach den meisten übrigen Merkmalen enger an 
die Indiden anschließen. Da häufig einige pädo- 
morphe Züge (rundl. Gesicht, mitunter große, 
tiefliegende Augen u. herabgezogene Mundwin¬ 
kel, insbes. bei Frauen auch hohe, steile, stark 
gewölbte Stirn, Abb. 183.16) zu erkennen sind, 
werden sie von manchen Autoren als eine onto- 
genetisch-primitive Rasse der Europiden auf¬ 
gefaßt, was ihr Erscheinungsbild aber nicht be¬ 
friedigend erklärt. Vielmehr lassen sie sich am 
besten als Kontaktrasse zwischen einer australo- 
melanesiden Altschicht und den Europiden ver¬ 
stehen 44 ). 

Nach den Blutmerkmalen ähnelt der Vordere und/ 
oder Mittlere Orient in mancher Hinsicht mehr den 
Mongoliden als den europäischen Europiden (Abb. 
278-280). In Übereinstimmung mit oder in Annähe¬ 
rung an den ostasiatischen Raum liegt die Genfre¬ 
quenz von B und M relativ hoch, diejenige von ede, 
K, Lu a und SEP C relativ niedrig. Dennoch kann das 
asiatische Verbreitungsgebiet der Europiden auch 
unter serogenetischem Aspekt nicht einfach auf die 
mongolide Seite geschlagen werden. Es gibt nämlich 
auch mehrere Blutmerkmale, in denen dieses Gebiet 
bei Absetzung vom Fernen Osten weitgehend mit 
Europa übereinstimmt oder sich zumindest Europa 
annähert (Genfrequenz von S, P, Jk a u. Ak 2 relativ 
hoch, von Fy° relativ niedrig; auch PTC wie Europa). 
Ferner lassen sich Blutmerkmale finden, in denen 
Südwestasien in gleicher Richtung von Europa und 
Ostasien abweicht (rcl. viel ADA 2 , wenig Hp 1 ). 

Armemde. Mittelwüchsig, derbknochig; brachy- 
kcphal, häufig steiles Hinterhaupt; hohes Gesicht, 
nach unten deutlich verjüngend; kräftige Brauen, 
Rätzel häufig, schweres Unterlid; große, mäßig 
schmale Nase mit konvexem Rückenprofil; mäßig 
volle Lippen, wenig markantes Kinn; welliges, 
schwarzbraunes Kopfhaar,dunkelbraune Augen, hell¬ 
braune Haut. - Verbreitung: Anatolien, Nord-Wcst- 
Syrien, Libanon, Aserbaidschan (NW-Iran), Arme¬ 
nien, Kaukasus (überwiegend mit turk-tatarischen 
Sprachen gekoppelt, in Armenien jedoch mit Indo- 


4J ) Für den namcngcbcndcn Stamm der Wcdda von Ceylon gilt dies 
auch bezüglich der relativ hohen Frequenz von Tf°. - 44 ) Die Ausglie- 
derung einer zweiten dunkclhäutigcn Rasse in Indien (Melantde) ließ 
sich mit den Methoden der multivariaten Statistik nicht bestätigen. 
Die betreffenden Bevölkerungsgruppen sind in die Wcddidcn cinzu* 
beziehen oder als übergangsformen zwischen Wcddidcn und Indiden 
aufzufassen. 


germanisch und im südlichsten Zipfel mitScmitisch).- 351 
Unterrassen: Die Bezeichnung Armcnidc wird mit¬ 
unter auf die Variante mit kolbigcr Nase, breiter 
Mundspaltc und dicker Unterlippe, die vor allem in 
Armenien, Aserbaidschan und Syrien beheimatet ist, 
beschränkt {Armenide i.e.S., Abb. 283.9). Demgegen¬ 
über werden die kleinwüchsigeren, feinglicdrigeren 
und häufig hakennasigen Bewohner Anatoliens als 
Anadolide (Abb. 283.10) bezeichnet. - Eine armenid- 
oricntalid-mediterranide Mischform mit Überwie¬ 
gen der armeniden Komponente i.c.S. dürften die 
Juden zu Beginn ihrer weltweiten Expansion darge¬ 
stellt haben. Die aschkenasischc Flauptgruppc der 
heutigen europäischen Juden ist durch Brachykranie, 
geneigte Stirn, breites Mittelgesicht, weichteilreichen 
Unterlidraum, große Nase mir fleischigem, im Profil 
häufig konvexem unterem Teil und tief cingeschnit- 
tenen Flügelfurchen sowie breiten Mund mit relativ 
dicker Unterlippe gekennzeichnet. 

Turanide 4 *) (Abb. 283.11). Mittel- (bis hochwüch¬ 
sig, schlank; brachykephal; mittclhohes, ovales Ge¬ 
sicht, häufig leicht betonte Wangenbeine; häufig 
leicht «schlitzäugig»; mittelgroße, meist schmale 
Nase mit geradem oder konvexem Rückenprofil; 
dünne Lippen; schlichtes, schwarzbraunes Kopfhaar, 
dunkelbraune Augen, hellbraune Haut. - Verbrei¬ 
tung: südliches, vor allem südöstliches Westturkesran 
mit Ausläufern in Kasachstan, Ostturkcstan und 
Nord-Afghanistan (überwiegend mit turk-tatarischen 
Sprachen gekoppelt, jedoch im südlichsten Verbrei¬ 
tungsteil, vor allem im Pamir, mir Indogermanisch). 

Orientalide (Abb. 283.12). Mittelwüchsig, schlank 
oder vollschlank; meso- bis dolichokephal; hohes, 
ovales Gesicht; «mandelförmige» Lidspalte (vgl. Abb. 

12); große, schmale Nase mit leicht bogig-konvexem 
Profil; mäßig volle Lippen; welliges oder lockiges, 
schwarzbrauncs Kopfhaar, meist dunkelbraune Au¬ 
gen, hellbraune Haut. - Unterrassen: Arabide: gra¬ 
zil, schlank oder vollschlank, Betonung des Mittel¬ 
gesichtes; Verbreitung: Arabien, Mesopotamien; im 
7. u. 11.Jh. n.Chr. Einwanderung arabischer Erobe¬ 
rer nach ganz Nordafrika (dort heute ~ 15% Araber), 
insbesondere nach Ägypten (seßhafte Fellachen und 
nomadisierende Beduinen) und von dort aus in den 
Sudan, heute stark vermischt (weitgehend mit semi¬ 
tischen Sprachen gekoppelt, vor allem mit Arabisch). 

Iranide: schlank, schmales Gesicht mit markanten 
Zügen, Augen- und Hautfarbe vereinzelt aufgchellt; 
Verbreitung: Iran und nordwestlich anschließende 
Grenzgebiete der Türkei und des Irak (Perser, Kur¬ 
den; weitgehend mit iranischen und somit indoger¬ 
manischen Sprachen gekoppelt). 

Indide. Mittel- oder hochwüchsig, schlank; steile, 
häufig gewölbte Stirn; ovales Gesicht; «mandelför¬ 
mige», häufig relativ weite Lidspalte; schmale bis 
mittclbreitc Nase mit geradem Rückenprofil; mäßig 
volle Lippen; schlichtes oder welliges, schwarzbrau- 


«*) Benannt nach der Turanischcn Senke am westlichen Ende des 
Verbreitungsgebietes. 




352. ncs Kopfhaar, dunkelbraune Augen, hell- oder mittel¬ 
braune Haut. - Unterrassen: Nordindide (Abb. 
283.13): hochwüchsig, meso- bis dolichokcphal, 
hohes, schmales Gesicht, schmale Nase, haarreich, 
hellbraune Haut; Verbreitung: Pandschab (Sikh), 
Kaschmir, Hindukusch. Grazilindide (Abb. 283.14): 
mittelwüchsig, grazil, meso- bis dolichokephal, hell- 
bis mittelbraune oder mittelbraune Haut; Verbrei¬ 
tung: Ganges- und südl. Indus-Tal, östl. u. südl. 
Küstengebiete sowie nordwestl. und zentrale Teile 
des Hochlands der vorderindischen Halbinsel, Süd- 
wcst-Ccylon; Ausläufer bis weit nach Hinterindien 
(vor allem in sozialer Oberschicht). Indobrachide: 
mittelwüchsig, grazil, brachy- bis mesokephal, hell- 
bis mittelbraune Haut; Verbreitung: Nordwesten 
der vorderindischen Halbinsel, ev. auch Bengalen. - 
\us indidem Bereich stammen die Zigeuner. Sie sind 
b dem 7- Jh. n.Chr. über den Balkan sowie über 
lordafrika und Spanien nach Europa gezogen 44 ) 
and seit dem 12.Jh. in Mitteleuropa nachgewiesen. 
Heute findet man sie - teils nomadisierend, teils auch 
seßhaft - in allen europäischen Ländern und im Vor¬ 
deren Orient (sowie auch in USA). Trotz vieler Ein¬ 
mischungen zeigen sie überwiegend indide Züge, und 
auch ihre Sprache ist noch überwiegend indoarisch. 

Weddide (Abb. 283.15,16). Kleinwüchsig, lang¬ 
beinig; dolichokephal, gewölbtes Hinterhaupt, steile 
Stirn (im männl. Geschlecht mitunter auch geneigt 
mit Betonung der Überaugenregion); niedriges, rund¬ 
liches Gesicht (mitunter mit zusätzl. pädomorphen 
Zügen); breite, stumpfe Nase mir stark eingesattelter 
Wurzel; leichte Prognathie mit zurückgezogenem 
Kinnprofil, volle Lippen; welliges oder lockiges, 
schwarzbraunes Kopfhaar, dunkelbraune Augen, 
mittel- oder mittel- bis dunkelbraune Haut. - Ver¬ 
breitung: nordöstlicher und südlicher Teil des vorder- 
indischen Hochlandes, Nordost-Ceylon; Ausläufer 
(bzw. Altschichrreste) in Hinterindien und Insulinde 
(bis einschließlich Timor u. Molukken). 

d) Ferner Osten und Nordasien 

Rassengeschichte. Der mongolide Typus 
dürfte in Zentralasien entstanden sein, vielleicht 
als Adaptation an das kalte Klima Sibiriens oder 
der zentralasiatischen Hochländer. Von dort 
haben sich die Mongoliden nach allen Himmels¬ 
richtungen ausgebreitet, vor allem über Ost- 
und Südostasien. 

Während die jungpaläolithischen Schädelfunde 
aus Ost- und Südostasien noch keine mongoliden 
Züge tragen, gibt ein Schädelfragment vom ausgehen- 

**) Aus dem Wanderweg über den Balkan stammt der Name 
■ Zigeuner», der auf das byzantinische Won« atsinganoi- (athigganos 
gr. unberührbar) zurückgeht und über das Bulgarische und Ungarische 
in die deutsche Sprache übernommen wurde. Als Atsinganoi wurde ur¬ 
sprünglich eine schon im 9. Jh. untergegangene kleinasiatische Sekte 
bezeichnet, die Wahrsagern und ähnliche Künste betrieb wie später 
die Zigeuner. 


den Jungpaläolithikum aus der Nähe des Jenissej/ 
Sibirien (Afontova Gora) einen ersten Hinweis auf 
mongolide Gesichtsflachheit. Auch jungpaläolithi- 
sche, aus Knochen geschnitzte Figuren aus der Nähe 
des Baikal-Sees zeigen mongolide Gesichtszüge. Aus 
der gleichen Gegend und aus Nordchina sind mongo¬ 
lide Schädel seit dem Neolithikum belegt. Westsibi¬ 
rien war dagegen im Neolithikum und auch noch in 
der Bronzezeit weitgehend europid besiedelt. Erst ab 
der Eisenzeit begann die mongolide Expansion nach 
Westsibirien und Westturkestan. Früher dürfte die 
Ausdehnung nach Süden und Südosten erfolgt sein: 
In Japan sind zwar die Träger der mesolithisch-früh- 
neolithischcn Jomon-Kultur noch nicht eindeutig 
mongolid, wohl aber diejenigen der spätneolithisch- 
bronzezeitlichen Yayoi-Kultur, die sich vom Festland 
herleiret. In Hinterindien und Indonesien finden sich 
im Neolithikum neben wahrscheinlich australo- 
melanesiden Vertretern die ersten Mongoliden. - 
Eine starke zahlenmäßige Zunahme haben die Mon¬ 
goliden in China seit der Entstehung der anfangs noch 
neolithischen Chinesischen Kultur (ab Mitte des 
3.Jt. v.Chr., Bronze erst ab Mitte des i.Jt.), bei der 
möglicherweise auch vorderasiatische Hochkultu¬ 
ren Einflüsse ausübten, erfahren (Reisbau!). 

Heutige Rassen. Als Kernrasse der Mongo¬ 
liden sind die zentralasiatischen Tungiden an¬ 
zusehen. Von ihrem Verbreitungsgebiet aus 
nimmt das mongolide Merkmalskombinat nach 
Norden und vor allem nach Süden ab. Die süd¬ 
lichen Abstufungen reichen als mongolide Ras¬ 
sengürtel von den Nordsiniden über die Mittel¬ 
und Südsiniden bis zu den palämongoliden Un¬ 
terrassen der Palaungiden und Nesiden. Mit den 
Nordsiniden liegt die hochschlankwüchsigste 
Form der Mongoliden vor. Von ihnen aus neh¬ 
men nach Süden parallel zum mongoliden 
Merkmalsbild die Körperhöhe ab und die Gra- 
zilisierung und Brachykephalisierung sowie 
die Hautpigmentierung zu. Die Palämongoli¬ 
den zeigen Ähnlichkeit mit den Weddiden und 
dürften wie diese eine Wurzel in der australo- 
melanesiden Altschicht besitzen bzw. eine 
weddid-mongolide Kontaktrasse darstellen. - 
In Nordasien findet sich mit den Sibiriden eine 
europid-mongolide Kontaktrasse, die durch 
einen nachdrängenden Keil der Tungiden in 
einen östlichen und westlichen Flügel aufge¬ 
spalten wurde. Der östliche Flügel geht auf der 
Tschuktschen-Halbinsel in die Eskimiden über 
(s. Amerika). 

Besonders problematisch ist die ostasiatische 
Sonderform der Ainuiden. Sie dürften einen 
Rest der vormongoliden Urbevölkerung (bzw. 
der Jomon-Kulturträger) darstellen, worauf 



ihre archaischen Merkmale (cromagnide Schä¬ 
delform) hindeuten. Von ihrer Umgebung set¬ 
zen sie sich morphologisch erheblich ab, weni¬ 
ger dagegen nach PTC und Blutmerkmalen (vgl. 
deren rassensystemat. Wert: s. Kap. IVDi b). 
Ihre archemorphen Züge, ihre Behaarung und 
einige Blutmerkmale (mehr N als M, wenig 
PGMf) sprechen für ihre Zuordnung zum 
australo-melanesiden Rassenkreis. Dagegen las¬ 
sen sie sich nach der Komplexion, den Finger- 
beermustern und dem Gm-System (Haplotypen 
ohne Faktor i) als eine europide Altform auf¬ 
fassen (nasses Ohrenschmalz und die Endfeld- 
Häufigkeiten der D-Linie teilen sie im Gegensatz 
zu den Mongoliden sowohl mit den Europiden 
als auch mit den Australo-Melanesiden). 

In Südostasien besteht mit den Negritiden 
eine weitere Sonderform. Es handelt sich um 
kleine, weit verstreute Rückzugspopulationen, 
die sich durch Zwergwuchs und dunkle Haut¬ 
farbe von ihrer Umgebung beträchtlich abset¬ 
zen. In mehreren anderen Merkmalen sind sie 
auch untereinander verschieden, so daß sie als 
schon längere Zeit voneinander isolierte Rest¬ 
splitter einer Altschicht aufgefaßt werden müs¬ 
sen. Mit der kindlich proportionierten Zwerg¬ 
wuchsrasse Afrikas (Bambutide) stehen sie 
offenbar nicht in engerem Zusammenhang, 
worauf neben Blut- und Hautleistenmerkmalen 
ihre normalen Erwachsenen-Proportionen hin- 
weisen. Sie lassen sich am ehesten an die 
australo-melaneside Rassengruppe anschließen. 
Hierfür sprechen die geringe Zahl von Bogen 
auf den Fingerbeeren und die niedrige B-Häu- 
figkeit sowie einige weitere Merkmale einzel¬ 
ner Untergruppen (hohe Wirbelhäufigkeit auf 
den Fingerbeeren bei Semangiden u. Aetiden; 
sehr viel A, u. CDe sowie wenig PTC-Schmek- 
ker bei Andamaniden). 

Tungide (Abb. 2.83.17). Mittelwüchsig, untersetzt, 
kurze Gliedmaßen; brachykephal, niedrige, zurück¬ 
weichende Stirn; rundliches Gesicht mit breiten, vor¬ 
prellenden Wangenbeinen und wenig Relief («flach- 
gcsichtig»); Lidspalte sehr eng und seitlich ansteigend 
(«schlitzäugig»), stark ausgeprägte Mongolenfalte 
(Abb. 55a), Augapfel leicht hervortretend; mittel- 
breite, wenig prominente Nase mit breiter, flacher 
Wurzel; mäßig volle Lippen; straffes Kopfhaar, Bart- 
und Körperbehaarung spärlich, hellgelbbräunliche 
Haut. - Verbreitung: Mongolei (Mongolen), nörd¬ 
lich anschließendes Zentralsibirien (Tungusen), mitt¬ 
leres Nordsibirien, nördliches Turkestan (Kalmük- 
kcn). 

Sinide (Abb. 283.18). Mittelwüchsig, schlank, 
mäßig kurze Gliedmaßen; mesokephal, mäßig ge¬ 


neigte Stirn; längliches Gesicht mit gegenüber den 333 
Tungidcn abgcschwächtcr Flachgesichtigkcit und 
Schlitzäugigkcit sowie weniger stark ausgeprägter 
Mongolenfalte; Lidspalte gegenüber Augenhöhlen¬ 
umrandung nicht zurücktretend (•flachlicgcnd-); 
mittelbrcitc bis schmale Nase; dünne Lippen; straffes 
Kopfhaar, Bart- und Körperbchaarung spärlich, hell- 
gelbbraune Haut. - Unterrassen und Verbreitung: 

Nord- (Nordchina, Mandschurei), Mittel- (Mittel¬ 
china, südl. Ostturkestan, Tibet) und Südsinide (Süd¬ 
ost-China) mit von Nord nach Süd abnehmender 
Körperhöhe (Nordsinidc mittel- bis hochwüchsig, 
Südsinide mittel- bis kleinwüchsig), Länglichkcit des 
Gesichtes und Ausprägung der typisch mongohden 
Züge sowie Zunahme der Nasenbreite, Lippendickc 
und Hautpigmentierung. 

Palämongolide. Kleinwüchsig, meist grazil; meso- 
bis brachykephal, häufig steile, gewölbte Stirn; nied¬ 
riges, insbesondere bei Frauen rundliches Gesicht 
mit breiten, aber nur mäßig betonten Wangenbeinen; 
meist nur geringe Ausprägung der Mongolenfaltc, 
Lidspalte meist schräggestcllt, aber häufig nicht eng; 
mittelbrcite bis breite Nase; mäßig volle oder volle 
Lippen, häufig zurückwcichcndcs Kinn; mäßig straf¬ 
fes, schlichtes oder weitwelliges Kopfhaar, Bart- und 
Körperbehaarung mäßig, hell- oder mittelbraune 
Haut mit leichtem Gelbton. - Unterrassen: Palaun- 
gide* 7 ) (Abb. 283.19): mäßig grazil bis untersetzt, 
mäßig niedriges Gesicht, mittelbrcite Nase, mäßig 
volle Lippen, mäßig straffes oder schlichtes Kopf¬ 
haar, hell- bis mittelbraune Haut mit Gelbton; Ver¬ 
breitung: Südwestchina, Hintcrindien (ohne Ma¬ 
lakka), Japan. Neside 48 ) (Malaiische Unterrasse, 

Abb. 284): pädomorpher Habitus (rundlich-grazil, 
niedriges Gesicht, Nase breit u. häufig mit konkavem 
Rückenprofil, volle Lippen), schlichtes oder weit- 
welliges Kopfhaar, samtartige, mittelbraune Flaut 
mit leichtem Gelbton; Verbreitung: Insulinde (cin- 
schl. Philippinen), Malakka; Wanderungen bis Ma¬ 
dagaskar (Hova). 

Sibiride (Abb.283.20). Kleinwüchsig, untersetzt, 
mäßig kurze Gliedmaßen; mesokephal; kantiges Ge¬ 
sicht mit breiten Wangenbeinen, aber keine Flach¬ 
gesichtigkcit; Schlitzäugigkeit meist nur angedeutet, 
Mongolenfalte häufig fehlend; mittelbrcite, meist 
markante (mitunter sogar hakige) Nase; Lippen meist 
dünn; schlichtes Kopfhaar, Bart- und Körperbehaa¬ 
rung mäßig, hellbräunliche Haut mit rötlich-gelb¬ 
lichem Ton, Augen- und Haarfarbe mitunter aufge- 
licllt. - Verbreitung: Tundren des westlichen und 
östlichen Sibiriens. - Unterrassen: Ostsibiride mit 
stärkeren Ähnlichkeiten zu Eskimiden, Nordindia- 
niden und Ainuiden im Ostzipfc! Asiens (jenseits des 
150.Längengrades). Westsibiride mit stärkeren euro¬ 
piden Zügen in Nordwestsibirien. 

Ainuide (Abb. 283.21). Kleinwüchsig, untersetzt; 
meso- bis dolichokephal, geneigte Stirn mir Bero- 


* T ) Benannt nach dem birmcsischen Volksstamm der Palaung. - 
41 ) näsos gr. Insel. 
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nung der Überaugenregion; breites, niedriges, relief- 
reiches Gesicht; tiefliegende Lidspalten; breite Nase 
mit stark eingezogener Wurzel und stumpfer Kuppe; 
mäßig volle Lippen, kräftige Unterkiefer, mitunter 
leichte Prognathie mit zurückweichendem Kinn; 
welliges oder lockiges, langes Kopfhaar von mittel- 
bis schwarzbrauner Farbe, häufig früh ergrauend, 
Bart- und Körperbehaarung sehr stark, mittelbraune 
Augen, helle (mitunter rosige) Haut; in einigen Blut¬ 
merkmalen Sonderstellung innerhalb Ostasiens (s. o.; 
zusätzl. an Eigenheiten: rel. viel cdE, sehr wenig 
Hp 1 ). Gelegentliche Tendenz zu Gesichtsflachheit 
und Schlitzäugigkeit dürfte auf mongolide Einmi¬ 
schung zurückzuführen sein. - Verbreitung: Stamm 
der Ainu (Aino) auf Hokkaido/Nordjapan, Süd¬ 
sachalin und den Kurilen. 

Negritide. Zwergwüchsig (Männer durchschnittl. 
um 150 cm od. etwas weniger), schlank, Frauen häufig 
mit Steatopygic (vgl. Abb.288); brachy- oder meso- 
kephal, steile Stirn; breit-ovales Gesicht; mittelbreite 
oder breite Nase; leichte Prognathie, häufig mit zu¬ 
rückgezogenem Kinn, mäßig volle oder volle Lippen; 
schwarzes Kraushaar, dunkelbraune Haut (Haut¬ 
leisten- u. Blutmerkm. s.o.). - Verbreitung: weit ver¬ 
streute Negrito-Stämme in Hinterindien und Insu- 
linde, im wesentlichen als 3 Unterrassen: Andarna- 
ftide (Abb.285a) auf den Andamanen (insbes. die 
Ongc auf Klein-Andaman) mit Brachykephalie und 
Tendenz zu europiden Zügen; Semangide auf Ma¬ 
lakka (Semang) mit Mesokephalie, breiter Nase, 
dicken Lippen und relativ groben Zügen; Aetide auf 
den Philippinen (Aeta) mit Brachykephalie, breiter 


Nase, dicken Lippen und Tendenz zu palämongoli- 
den Zügen. 

e) Australien und Ozeanien 

Rassengeschichte. Der australo-pazifische 
Raum wurde von Asien aus besiedelt, wobei die 
Besiedlung Australiens und Melanesiens be¬ 
reits im Pleistozän, diejenige Mikronesiens und 
Polynesiens wahrscheinlich erst später erfolgte. 

Während der Eiszeit lag der Meeresspiegel infolge 
der als Eis gebundenen Wassermassen erheblich tie¬ 
fer als heute, wodurch Indonesien eine weitgehendere 
(wenn auch nicht völlig geschlossene) Landbrücke 
zwischen dem asiatischen Festland und Australien 
sowie dem damals damit verbundenen Neuguinea 
bildete. Über diese Brücke dürfte der Mensch nach 
Australien und Melanesien vorgedrungen sein und 
in der durch den Anstieg des Meeresspiegels beding¬ 
ten Isolation viele archaische Merkmale bewahrt 
haben. Für eine solche Besiedlung Australiens spricht 
die Ähnlichkeit pleistozäner Fossilien aus Indonesien 
mit den heutigen Australien (vgl. Kap.lVCzd). 
Allerdings gab es wahrscheinlich mindestens zwei 
Einwanderungswellen, da die australischen Fossilien 
beträchtliche morphologische Unterschiede zeigen 49 ). 

Die Besiedlung Mikronesiens und Polynesiens 
konnte nur mittels hochentwickelter Seefahrt erfolgt 
sein. Auch archäologische Befunde sprechen für 
eine sehr späte Besiedlung (ab 2.Jt. v.Chr.), wobei 
Südchina als Ursprungsland genannt wird. Zusätz¬ 
lich scheinen gelegentliche Beziehungen zu Süd¬ 
amerika bestanden zu haben (s. dort). Nach dem Aus¬ 
sehen der Südsee-Insulaner ist jedoch - ungeachtet 
des Ursprungs der kulturellen Hinterlassenschaften - 
vor allem an den indischen Subkontinent zu denken. 

Heutige Rassen. Die Eingeborenen des 
australo-pazifischen Raums lassen sich sowohl 
nach morphologischen wie auch nach serolo¬ 
gischen Kriterien in drei Hauptgruppen glie¬ 
dern: Australide, Melaneside und Polyneside. 
Die Australien stellen die theromorphste re¬ 
zente Menschengruppe dar; sie werden als Rest 
einer Sapiens-Altschicht aufgefaßt. Der Grad 
der phylogenetischen Primitivität nimmt über 
die Unterrassen der Palämelanesiden und Neo- 
melanesiden bis zu den Polynesiden kontinuier¬ 
lich ab. Während sich die Melanesiden mit den 
Australien zu einem Rassenkreis zusammen¬ 
schließen lassen, gehören die Polynesiden nach 
ihrer Hautfarbe und dem völligen Fehlen 
archaischer Merkmale nicht hierher. In den 


**) Die archaischen Kow-Swamp-Fundc sind zwar jünger als das 
grazile Mungo-Fossil, doch schließt dies nicht aus, daß die Kow- 
Swamp-Ahnen zuerst eingewandert sind. 
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a) 





Abb. 285: Pygmäen, a = Negrito von Andaman; b = 
v. Eickstedt 1934, b nach Fritsch) 


b) 

bambutide Frau vom Stamm der Akka am Ituri. (aus 


Blutmerkmalen ähneln sie zwar den Australo- 
Melanesiden (viel N, CDe, Fy a , SEP b , Hp 1 ; 
wenig S, Ak 2 ), weniger dagegen den Mongoli¬ 
den (im Gegensatz zu diesen wenig B) und noch 
weniger den Europiden; die «konservativeren» 
morphologischen Merkmale (vgl. Kap.IVDib) 
weisen sie jedoch als europid-mongolid-melane- 
side Kontaktrasse mit Überwiegen der europi¬ 
den Komponente aus. 

Australide (Abb. 283.22). Mittel- bis hochwüchsig, 
schlank, aber robuster Knochenbau, sehr lange 
Gliedmaßen, relativ häufig abgespreizte Großzehe; 
dolichokephal, geneigte Stirn mir starken Überaugen¬ 
wülsten, unterdurchschnittliche Schädelkapazität, 
dickes Schädeldach, mitunter mit Tendenz zu sagit- 
taler Kielbildung; breites, grobes Gesicht; niedrig- 
breite Augenhöhlen, tiefliegende Lidspalten; sehr 
breite Nase mit stark eingezogener Wurzel; volle 
Lippen, Prognathie mit zurückweichendem Kinn; 
welliges bis leicht krauses, meist lockiges, langes 
Kopfhaar von dunkel- bis schwarzbrauner Farbe 
(vereinzelt auch aufgehellt), Bart- und Körperbehaa¬ 
rung stark, dunkelbraune Haut (Neugeborene mehr 
gelblich). - Verbreitung: Australien, von europiden 
Siedlern in unfruchtbare Gebiete des Zentrums und 
Nordens abgedrängt. Möglicherweise gehörten die 
im 19. Jh. von Europäern ausgerotteten Eingeborenen 
Tasmaniens als Unterrasse (Tasmanide) zu den 
Australien; vielleicht stellten sie aber auch eine 
Splittergruppe der Palämelanesiden dar. 

Melaneside. Mittelwüchsig (vereinzelt auch zwerg¬ 


wüchsig, s.u.), meist lange Gliedmaßen; dolicho- bis 
mesokephal, Stirn meist mäßig geneigt mit Betonung 
der Überaugenregion; breites, meist grobes Gesicht; 
enge Lidspalten; breite Nase; breite Mundspalte, 
volle Lippen, meist zurückweichendes Kinn; krauses, 
schwarzbrauncs Kopfhaar (vereinzelt auch aufgc- 
hellt, auch mit Rotton), dunkel- bis schwarzbraune 
Haut. - Unterrassen: Palämelaneside (Abb. 283.23): 
breiter Körperbau, niedriges Gesicht, fleischige Nase, 
starke Annäherung an die Australien in physiogno- 
mischen Primitivmerkmalen; Verbreitung: Melane¬ 
sien vom Bismarck-Archipel über Salomon-Inscln 
und Neue Hebriden bis nach Neukaledonien, Aus¬ 
läufer über Fidschi-Inseln nach Polynesien. Neontela- 
neside: schlank, ovales Gesicht, markante Nase mit 
meist konvexem Rückenprofil, erheblich weniger 
ausgeprägte physiognomische Primitivmerkmale als 
bei den Australien; Verbreitung: Neuguinea (Pa¬ 
pua), Ausläufer nach Mikronesien. Es ist fraglich, ob 
die verstreuten zwergwüchsigen Stamme auf Neu¬ 
guinea (z.B. Tapiro) als eine eigene, dritte Unterrasse 
(Tapiride) aufzufassen sind oder nur als Lokaltypen 
der Ncomelanesiden. Für letzteres spricht die weit¬ 
gehende physiognomische Ähnlichkeit mit den nor¬ 
malwüchsigen Nachbarpopulationen sowie das Auf¬ 
treten pygmoider Stämme, die in der Körperhöhe eine 
Mittelstellung einnehmen. 

Polyneside (Abb. 286). Hochwüchsig, kräftiger 
Körperbau; meist mesokephal; ovales oder rechtecki¬ 
ges Gesicht, häufig leicht betonte Wangenbeine; 
große Lidspalte, jedoch manchmal mit Tendenz zu 
Mongolenfalte; mittclbreite, prominente Nase; mä- 



35 6 ßig volle Lippen; welliges, schwarzbraunes (gelegent¬ 

lich auch aufgchclltes) Kopfhaar, dunkelbraune Au¬ 
gen, hell- oder mirrelbraune, häufig samtartige Haut 
(manchmal mit Kupferton). - Verbreitung: Polyne¬ 
sien (einschl. Hawaii, Samoa, Tonga u. Osterinsel), 
Mikronesien (von Palämongoliden durchsetzt), Neu¬ 
seeland (Maori). 

f) Subsabarisches Afrika 

Rassengeschichte. Im südlichen Afrika sind 
schon aus sehr früher Zeit neben Schädeln einer 
allgemeinen archemorphen Altschicht solche 
nit pädomorphen Zügen überliefert (Boskop- 
Typ, vgl. Kap.IVCid). Auf diese frühe Va¬ 
riante lassen sich die heutigen Khoisaniden 
(Buschmänner und Hottentotten) zurückfüh¬ 
ren. Eine jüngere Adaptation an heißes und 
lichtreiches Klima dürften die Negriden dar¬ 
stellen. Deutlich negride Züge tragen erst Ske¬ 
lettfunde aus der Nacheiszeit. 

Die pleistozänen Vorläufer der Khoisaniden sind 
nach Norden bis Zambia belegt. Auch spätere Skclett- 
fundc mit khoisaniden Anklängen aus dem äquato¬ 
rialen Osrafrika weisen darauf hin, daß die Khoisa¬ 
niden früher wesentlich weiter verbreitet waren als 
heute. Im südafrikanischen Raum haben sich wahr¬ 
scheinlich unmittelbar aus dem keineswegs klein¬ 
wüchsigen Boskop-Typ die pygmoiden Buschmänner 
entwickelt, und zwar als Adaptation an die mit dem 
nachciszcitlichen Klima sich verschlechternden öko¬ 
logischen Bedingungen. Die weniger pädomorphen 
und nicht-pygmoiden Hottentotten dürften ebenfalls 
eine Wurzel im Boskop-Typ besitzen, aber im Kon¬ 
takt mit europid-negriden Populationen Ostafrikas 
entstanden sein. Von dort sind sie im Holozän als 
nomadisierende Viehzüchter unter dem Druck der 
Negriden nach Südafrika ausgewichen und haben 
die Jäger- und Sammler-Stämme der Buschmänner 
in die unwirtlichsten Gebiete vertrieben. Die ihnen 
nachfolgenden ostafrikanischen Negriden erreichten 
erst in den letzten zwei Jahrtausenden den südlichsten 
Teil Afrikas; ihre Einwanderung war noch in vollem 
Gang, als die europäischen Kolonisatoren im 17. Jh. 
in der Kapprovinz Fuß faßten. Zwischen den nach 
Süden drängenden Negriden und den nach Norden 
vorstoßenden Europidcn wurden in den letzten Jahr¬ 
hunderten die Khoisaniden weitgehend aufgerieben. 

Die Entstehung der Negriden läßt sich schwer fas¬ 
sen, da ihre kennzeichnenden Integument-Merkmale 
am Skelett nicht abzulesen sind und Prognathie und 
Breitnasigkeit auch bei der allgemeinen Sapiens-Alt- 
schicht auftreten. Aus der Endzeit des Pleistozäns lie¬ 
gen nur wenige spärliche Reste vor, an denen negroide 
Tendenzen gesehen wurden (Lukcnya Hill/Kenya). 
Im übrigen sprechen die ostafrikanischen Funde aus 
dem ausgehenden Pleistozän und frühen Holozän 
für eine hochwüchsig-schlanke Bevölkerung mit ty¬ 


pisch europidem Gesichtsrelief (Oldoway, Naivasha, 
Gamble’s Cavc u. Elmenrcita, anschließbar an den 
Combe-Capellc-Typ). Die Negriden dürften nicht 
hier, sondern eher in Wesrafrika entstanden sein, wo 
die ältesten Skelettreste mit eindeutig protonegridem 
Habitus gefunden wurden (Iwo Eleru/Nigeria, 10. Jt. 
v.Chr.) und wo noch heute die ausgeprägtesten Ne¬ 
griden wohnen. Von dort scheinen sich die Negriden 
nach Norden in die damals noch fruchtbarere Sahara 
(Asselar/Mali, 5.Jt. v.Chr.) und nach Ostafrika 
(Ishango/östl. Zaire,7.Jt. v.Chr., Mumba/Tanzania, 
4.Jt. v.Chr., Kangatotha/Kenya, 3.Jt. v.Chr.) aus¬ 
gedehnt zu haben. Negride Komponenten in der 
prädynastischen Bevölkerung Oberägyptens (Badari) 
sprechen dafür, daß die Negriden früher in Nord¬ 
afrika viel weiter verbreitet waren als heute. Ob aller¬ 
dings schon im ausgehenden Pleistozän und frühen 
Holozän negroide Anklänge in Nordostafrika (Su¬ 
dan: Wadi Haifa, Sahaba, Khartoum) zu verzeichnen 
sind, ist strittig. Die Fundstücke scheinen eher der 
allgemeinen Altschicht anzugehören (so auch Singa). 

Heutige Rassen Schwarzafrikas. Die heutigen 
Negriden lassen sich in drei Hauptzonen glie¬ 
dern: 

1) Die Kontaktzone zwischen Europiden und 
Negriden, an deren Ostende sich eine homo¬ 
genisierte Kontaktrasse (Äthiopide) heraus¬ 
gebildet hat, in die vor allem die alten euro¬ 
piden Elemente Ostafrikas eingegangen sein 
dürften. 

2) Die Busch - und Savannenzone mit den pro¬ 
gressivsten Negriden (Neonegride), aus de¬ 
nen sich vor allem die Nilotiden als eigene 
Rasse hervorheben. Die übrigen Neo- 
negriden gliedern sich in einen Nordflügel 
(Sudanide), der die typischsten Negriden ent¬ 
hält, und einen Südflügel (Kafride = Ban- 
tuide), der stärker mit äthiopiden Elementen 
durchsetzt ist. 

3) Die Regenwaldzone mit den weniger extrem 
negriden Palänegriden als - wahrscheinlich 
relativ späte-Anpassungsform an ungünsti¬ 
gere ökologische Gegebenheiten; sie dürften 
früher weiter verbreitet gewesen sein (z.B. 
in der südwestafr. Dornbuschsavanne), wur¬ 
den dann aber durch die neonegride Expan¬ 
sion verdrängt oder überschichtet. Hinzu 
kommt die pädomorphe Sonderform der 
afrikanischen Pygmiden (Bambutiden), die 
sich nicht nur in der Körperhöhe und ande¬ 
ren - z.T. allometrisch erklärbaren - Habi¬ 
tusmerkmalen von ihrer Umgebung abset¬ 
zen, sondern auch in einigen Hautleisten- 
und Blutmerkmalen, in denen sie den Khoi¬ 
saniden ähneln (viel Bögen u. wenig Wirbel 
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Abb. 2.86: Polynesider Mann von Hawaii, (nach Canstabel aus v. Eickstedt 1934) 

Abb. 287: Nilotider Mann vom oberen Nil. (aus Biasutti 1967) 

Abb. 288: Buschmannfrau mit sehr starker Steatopygie. (nach Stratz aus v. Eickstedt 1944) 


auf den Fingerbeeren, rel. viel Thenarmuster 
auf den Händen; rel. viel cDe, wenig Hp 1 , 
aber im Gegensatz zu Khoisaniden viel Hp° 
u. teils viel B, wobei in der Häufigkeit die 
meisten anderen Negriden übertroffen wer¬ 
den). 

Äthiopide (Abb.283.24). Hochwüchsig, schlank, 
lange Gliedmaßen; dolichokephal, hohe Stirn; hohes, 
reliefreiches Gesicht; prominente, schmale oder mit- 
telbreitc Nase mit geradem oder konvexem Rücken¬ 
profil; volle Lippen, markantes Kinn, meist keine 
Prognathie; mäßig krauses Kopfhaar, mittel- oder 
dunkelbraune (bis rotbraune) Haut (Pigmentierungs¬ 
grad von Nord nach Süd zunehmend). - Verbreitung: 
Äthiopien, Somalia sowie Teile Kenyas und Nubiens 
(meist verbunden mit der zum Hamito-Semitischen 
gehörenden kuschitischen Sprache); in Ausläufern 
über die «Völkerstraße» des ostafrikanischen Gra¬ 
bens (Tanzania: Massai) bis nach Südafrika und ver¬ 
streut in der südlichen Sahara (vor allem nördl. 
Tschad) sowie im nördlichen Sudan Westafrikas 
(Haussa, Fulbe). 

Nilotide (Abb. 283.25, 287). Sehr hochwüchsig, 
sehr schlank, sehr lange Gliedmaßen, schmale Hüf¬ 


ten (extrem lcptomorph); dolichokephal, hohe Stirn, 
stark gewölbtes Hinterhaupt; längliches Gesicht; 
mirtclbreite bis breite Nase mit relativ schmalem 
Rücken, aber stark geblähten Flügeln; volle Lippen, 
kräftiges Kinn, meist keine Prognathie; eng-krauses 
Kopfhaar, ticf-schwarzbraunc Haut. - Verbreitung: 
Sumpfgebiete am oberen Weißen Nil (z.B. Dinka), 
ausstrahlend bis zum Vikroriasee und nach Westen 
ins Savanncnland des Sudan (meist verbunden mit 
der dem Hamitischen verwandten idiotischen Spra¬ 
che). 

Kafrosudanide. Mittel- bis hochwüchsig, kräftiger 
Körperbau; dolichokephal, schmale Stirn mit para¬ 
belartigem Horizontalumriß («Kahnform»), gewölb¬ 
tes Hinterhaupt; gut gepolstertes, meist ovales Ge¬ 
sicht mit seitlicher Betonung der Wangenbeine; Aug¬ 
äpfel relativ oberflächlich liegend; breite, flache Nase 
mit stark geblähten Flügeln; dicke, gewulstetc Lip¬ 
pen, mäßige Prognathie mit leicht zurückweichen¬ 
dem Kinn; krauses oder eng-krauses, kurzes Kopf¬ 
haar, dunkel- oder schwarzbraune Haut. - Unter¬ 
rassen: Sudanide (Abb. 283.26): meist relativ hoch¬ 
wüchsig und langgliedrig, länglich-ovales Gesicht, 
stärkste Ausprägung der typisch negriden Merkmale 
der Physiognomie, mittclkrauscs Kopfhaar, schwarz- 





258 braune Haut; Verbreitung: Savannengürtel des 
westl. u. mittl. Sudan, auch bis zur Guinea-Küste vor¬ 
dringend (meist verbunden mit Sudan-Sprachen). 
Kafridc ( Bnntuide , Abb. 283.27): meist eher mittel- 
wüchsig, weniger langglicdrig, niedrigeres Gesicht, 
eng-krauses Kopfhaar, dunkelbraune Haut; Ver¬ 
breitung: vom Viktoriascc bis Mocambique (Ost- 
gruppc, z.B. Suaheli, rel. deutliche äthiopide Ein¬ 
schläge), Südafrika, Botswana, Südwestafrika bis zur 
Etoscha-Pfannc (Südgruppc = «Kaffern», z.B. Zulu 
u. Herero, äthiopide Einschläge u. khoisanide Ein- 
nischungen), Ovamboland u. Angola, gegen Zentral- 
ifrika ausstreuend (Westgruppe, paläncgridc Ein¬ 
mischungen), Madagaskar, insbes. Westküste (Ost- 
küstc seit 2 Jahrtausenden unter palämongolider 
Einwanderung, auch Sprache in Madagaskar malai¬ 
isch, im übrigen Verbreitungsgebiet der Kafriden fast 
überall Bantu-Sprachen). 

Palänegride (Abb. 283.28). Mittel wüchsig, unter¬ 
setzt; mcsokcphal, Stirn mit engbogigem Horizontal- 
umriß und betonten Stirnhöckern («front bombe»); 
breites, häufig rechteckiges Gesicht mit seitlicher Be¬ 
tonung der Wangenbeine; breite, flache «Trichter- 
nasc»; gewulsrete Lippen, deutliche Prognathie mit 
zurückweichcndcm Kinn; kurzes, eng-krauses Kopf¬ 
haar, dunkelbraune Haut. - Verbreitung: Waldge- 
bict von Zentralafrika (teils mit Bambutiden ver¬ 
mischt) und guineischem Küstenbereich, Busch¬ 
savanne von Nord-Angola und Süd-Zaire, Ausläufer 
in Südwestafrika (Dama) und westlichem Sudan 
(meist mit Sudan- oder Bantu-Sprachen verbunden). 

Biimbutide (Abb.285b). Zwergwüchsig (Männer 
durchschnittl. wenig über 140 cm), kindliche Propor¬ 
tionen, sehr starke Lcndenlordose; meist mesoke- 
phal, meist vorgewölbtes Stirnprofil; niedriges, meist 
rundliches Gesicht; sehr breite, flache Nase; breiter 
Mund mit vollen oder mäßig vollen, nicht-gewulste- 
ten Lippen, häufig konvexes Hautoberlippenprofil, 
meist keine deutliche Prognathie, aber leicht zurück- 
wcichcndes Kinn; kurzes, eng-krauses Kopfhaar (teils 
«fil-fil», s.u.), Bart- und Körperbehaarung etwas 
stärker als bei den übrigen Negriden, faltige, mittel¬ 
braune Haut (häufig mit Rot- od. Gelbton).-Verbrei¬ 
tung: in palänegrides Verbreitungsgebiet eingestreute 
Stämme im Regenwald am Ituri/Nordost- ZaIre(Bam- 
buti, Einzahl: Mbuti); im übrigen afrikanischen Rc- 
genwald (z.B. Binga) und im angrenzenden ostafrika¬ 
nischen Graben (Twa) finden sich weit verstreute 
pygmoide Mischstämme (alle afrik. Pygmäen spre¬ 
chen die Sprache ihrer Nachbarvölker). 


ren Merkmalen. Als Eigenheiten sind zu nen¬ 
nen: Tendenz zu Achselständigkeit der Brüste, 
insbesondere bei Frauen Stcatopvgie 51 ), d.h. 
starke Fettauflagerung in der Gesäßgegend 
(Fettsteiß) bei extrem starker Lendenlordose 
(Abb. 288), besondereGrößeder kleinen Scham¬ 
lippen («Hottentottenschürze», mitunter durch 
Manipulationen verstärkt), kleiner, fast waag¬ 
recht stehender Penis, Hottentottenfalte am 
Auge (Abb. 55 b), insbesondere bei Frauen häu¬ 
fig rüsselartig vorgeschobene Lippen (ohne 
wesentl. Prognathie). Hinzu kommen einige 
mongoliforme Merkmale, die als Konvergenz¬ 
erscheinungen verstanden werden müssen 
(Hautfarbe, Flachgesichtigkeit, Schlitzäugig¬ 
keit). Auch in mehreren Hautleisten- und Blut¬ 
merkmalen setzen sich die Khoisaniden von 
ihren negriden Nachbarn ab (Tab. 34), ähneln 
jedoch in mancher Hinsicht den Bambutiden 
(s.o.), mit denen die Buschmänner auch die 
pädomorphen Merkmale gemeinsam haben, ln 
linguistischer Hinsicht stehen die Khoisaniden 
isoliert 52 ); die charakteristischen Schnalzlaute 
(Klicks) finden sich allerdings auch in einigen 
Bantu-Sprachen. 

Sanide (Abb. 283.29). Pygmoider Wuchs, kind¬ 
liche Proportionen, meist mäßige Stearopygie, an¬ 
sonsten grazil; dolicho- bis mesokephal, breite, steile 
Stirn mit betonten Stirnhöckern; niedriges Gesicht 
mit mäßiger Flachgesichtigkeit; mongoliforme Au¬ 
genpartie; breite, stumpfe Nase; volle, aber nicht 
gewulstete Lippen, häufig konvexes Hautoberlippen¬ 
profil, leicht zurückweichendes Kinn; läppchenloscs, 
stark eingefaltctes Ohr («Buschmannohr»); sehr 
kurzes, eng-krauses Kopfhaar, das in einzelnen Spiral¬ 
büscheln steht, zwischen denen Kopfhaut freibleibt 
(Pfefferkorn- od. fil-fil-Haar), sehr faltige, fahlgelbe, 
hell-gelbbraune oder bronzefarbene Haut. - Verbrei¬ 
tung: nomadisierende Restsplitter in den Halbwüsten 
der Kalahari und des Kaukauveldes (z.B. IKhung), ver¬ 
einzelt auch in Süd-Angola. 

Khoide (Abb. 283.30). Kleinwüchsig oder klein- 
bis mittelwüchsig, keine kindlichen Proportionen, 
wenn auch keineswegs langglicdrig, meist starke 
Steatopygie; dolichokcphal, Stirn steil oder leicht 
geneigt; mittelhohes Gesicht mir ausgeprägter Ver¬ 
jüngung nach unten, mäßige Flachgesichtigkeit; 
mongoliforme Augenpartie; breite, stumpfe Nase; 
volle, aber nicht gewulstete Lippen, betontes Kinn; 
fil-fil-Haar (s.o.), faltige, hell-gelbbraune oder bron¬ 
zefarbene Haut. - Verbreitung: Restgruppen in Süd- 


*•) khoi = Eigenbenennung der Hottentotten; san = hottentotti- 
schcr Name der Buschmänner. - Sl ) stcar (Gen. stcatos) gr. Fett; 
pygä gr. Steiß. 

“) Nur die palänegriden Dama haben die Hottentottensprache 
übernommen. 


Heutige Sonderformen Südafrikas. Die Busch¬ 
männer lassen sich mit den weniger speziali¬ 
sierten Hottentotten zur eigenständigen Rassen¬ 
gruppe der Khoisaniden 50 ) zusammenfassen. 
Diese haben mit den Negriden zwar einige 
Merkmale gemeinsam (Kraushaar, Breitnasig- 
keit, dicke Lippen, starke Lendenlordose), doch 
unterscheiden sie sich von ihnen in vielen ande- 



wcstafrika (Nnma, überwiegend in Reservaten) und 
nordwestlichem Südafrika (Korana, schon stark ver¬ 
mischt). Im zentralen Süd wcstafrika weitgehend 
homogenisierte Mischlingspopulation der « Rehobo - 
ther Bastards» (zurückgehend auf Hottcntottcn- 
Fraucn und Buren-Männer). 

g) Amerika 

Rassengeschichte. Die Besiedlung Amerikas 
erfolgte in mehreren Einwanderungsweilen , 
von denen die ersten in der z. Hälfte der Würm- 
Eiszeit über die damalige breite Landverbin¬ 
dung zwischen Sibirien und Alaska stattfanden. 
Die heutige Differenzierung der Indianiden be¬ 
ruht z.T. auf morphologischer Verschiedenheit 
der Einwanderungsgruppen, z.T. aber auch 
auf unterschiedlicher Adaptation an die ameri¬ 
kanischen Landschaften. 

Die ältesten Einwanderer trugen gemäß dem Habi¬ 
tus der damaligen Bewohner Sibiriens noch keine 
ausgeprägt mongoliden Züge, sondern entsprachen 
mehr dem archemorphen Sapiens-Typ, der den Euro- 
piden näherstehen dürfte als den Mongoliden. Schon 
früh bildeten sich typisch indianide Züge als eine 
eigenständige Form heraus, während eine deutlichere 
Mongolidisierung erst durch spätere Einwanderungs¬ 
wellen erfolgte. Aus der heutigen Mcrkmalsvertei- 
lung in Amerika läßt sich schließen, daß diese jünge¬ 
ren Einwanderer die älteren in Rand- bzw. ökologisch 
ungünstige Rückzugsgebiete abdrängten. So zeigen 
die wahrscheinlich schon mesolithischcn Skclett- 
funde von Lagoa-Santa/Südost-Brasilien ein noch 
«vormongolides» Bild. Die Eskimos, die die jüngste 
Einwanderungswelle aus Nordasien darstellen (wahr¬ 
scheinlich schon nacheiszeitlich über die Bering¬ 
straße) und die in Resten auch heute noch in Nordost- 
Asien zu finden sind, tragen dagegen deutlich mon- 
goloide Züge. 

Es wurden auch vorgeschichtliche Einwanderun¬ 
gen nach Amerika aus Südostasien und Ozeanien an¬ 
genommen, und zwar auf Grund kultureller Indizien. 
Darüber hinaus lassen sich vereinzelte deutliche sero¬ 
logische Übereinstimmungen zwischen lateinameri¬ 
kanischen Indianerstämmen und Polyncsiden fest¬ 
stellen. Quantitativ erhebliche Wanderungen zwi¬ 
schen dem südostasiatisch-pazifischen Raum und 
Amerika sind jedoch unwahrscheinlich. 

In den vergangenen Jahrhunderten haben euro- 
pide Eroberer die Indianiden in weiten Gebieten Ame¬ 
rikas nahezu völlig ausgerottet und ihre Kulturen zer¬ 
stört, so die spanischen Konquistadoren und ihre 
amerikanischen Nachkommen (Kreolen) die Hoch¬ 
kulturen der Inkas in Peru und Bolivien sowie der 
Azteken in Mexiko 53 ). Nur in unwirtlichen Teilen 
des Kontinents wie im arktischen Gebiet, im süd- 


* J ) Die Maya-Kultur in Mitrclamcrika ging schon kurz zuvor unter. 


amerikanischen Urwald und in Reservaten in der 
Trockenzone von Südwcst-IJSA sowie auf der Süd- 
spitzc Amerikas konnten sich die Indianiden in noch 
einigermaßen eigenständigen Populationen halten. 

Die heutigen Eingcborenen-Rassen. Die Eski¬ 
mos (Eskimide) weichen von den übrigen Ein¬ 
geborenen Amerikas (Indianer) in den Propor¬ 
tionen und Gesichtszügen in Richtung auf die 
Mongoliden, mit hohen Endfcldkcnnzahlen der 
D-Linie, relativ hohen Frequenzen von A und 
Gc 2 sowie relativ geringem Anteil von PTC- 
Schmeckern in Richtung auf die Europidcn und 
mit geringer Häufigkeit von Thenarmustern 
sowie in mehreren Blutmerkmalcn (rel. viel 
PGM 2 u. ADA 2 , Auftreten von AK 2 , rel. wenig 
Hp 1 ) in Richtung auf beide ab. Sie nehmen als 
indianid-mongolid-europide Übergangsrasse in 
Amerika eine gewisse Sonderstellung ein, doch 
ist ihr klassifikatorischer Anschluß an die In¬ 
dianiden durchaus gerechtfertigt (z. B. viel cDE, 
sehr viel M, wenig B, kein A 2 ). 

Die Indianiden i.e.S. bieten ein relativ ein¬ 
heitliches Bild. Es lassen sich jedoch nach dem 
Längen-Breiten-Index des Kopfes, der Körper¬ 
höhe und dem Grad der Mongolidisierung in 
der nördlichen und südlichen Hälfte des Konti¬ 
nents je vier Rassen unterscheiden, und zwar 
jeweils zwei mehr kurzköpfige und zwei mehr 
langköpfige, wobei je eine der letzteren arche- 
morphe Züge trägt. In Nordamerika (einschl. 
Mittelamerika) sind die das zentrale Gebiet des 
Subkontinents bewohnenden Silviden nach den 
Eskimiden am stärksten, die südlich anschlie¬ 
ßenden Zentraliden sowie die Pazifiden des 
nordwestlichen Randgebietes nur sehr wenig 
mongolidisiert. Die Reste einer verdrängten 
Altschicht stellen die Margiden dar. In Süd¬ 
amerika sind die Bewohner der offenen Gras¬ 
landschaften (Patagonide) am stärksten, die¬ 
jenigen der Kordilleren (Andide) weniger und 
die leicht pädomorphen Urwaldbewohner (Bra- 
silide) am wenigsten mongolidisiert. Die Reste 
einer nicht mongolidisierten Altschicht finden 
sich in den Lagiden. 

Eskimide (Abb.2.83.31). Mittel- oder kleinwüch¬ 
sig, untersetzt, kurze Gliedmaßen, kleine Autopo¬ 
dien; großer Hirnschädel mit Tendenz zu sagittaler 
Kielbildung, dolichokephal; großes Gesicht mit brei¬ 
ten Wangenbeinen, insbesondere im männlichen Ge¬ 
schlecht häufig kantiger Umriß; meist Schlirzäugig- 
keit, häufig Mongolenfalte; schmale, meist markante 
Nase, meist mit geradem Rückenprofil; dünne oder 
mäßig volle Lippen; straffes oder schlichtes Kopfhaar 
(vereinzelt aufgehellt), Bart- und Körperbehaarung 
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360 mäßig, hell-braungelbc bis hell-rötlichbraune Haut; 
ungewöhnlich viel SEP*. - Verbreitung: Grönland, 
Inseln und nördliche Küstenbereiche (Tundren) 
Kanadas, Nord- und West-Alaska; in Resten auf der 
Tschuktschen-Halbinsel. 

Pazifide**) (Abb. 2.83.32). Mittel- bis hochwüchsig, 
derber Körperbau; brachykephal; breites, rechtecki¬ 
ges Gesicht mit nur wenig betonten Wangenbeinen; 
mongoloidc Merkmale der Augenregion selten; mit- 
telbrcite, markante Nase mit geradem oder leicht 
konvexem Rückenprofil; breite Mundspalte, dünne 
Lippen; schlichtes oder leicht welliges Kopfhaar 
(häufig aufgehcllt), Bart- und Körperbehaarung mit¬ 
telstark, hellbräunliche Haut (häufig mit gelblichem 
Ton). - Verbreitung: westkanadische Küsten- und 
Gebirgswäldcr (Rocky Mountains), Zentral-, Süd- 
und Ost-Alaska; Ausläufer in Nordwest-IJSA und 
am Rio Grande (Navaho, Apachen). 

Silvide 55 ) (Abb. 283.33). Hoch- und breitwüchsig, 
obuster Körperbau; mesokcphal; länglich-recht- 
ickigcs Gesicht mit deutlicher, wenn auch mäßiger 
Flachgesichtigkeit, aber sehr markanter, schmaler bis 
mittelbreiter Nase mit konvexem, mitunter sogar 
hakigem Rückenprofil; kleine Lidspalte, gelegentlich 
Schlitzäugigkeit und Mongolcnfalte (besonders bei 
Kindern, bei Frauen häufiger als bei Männern); breite 
Mundspalte, dünne Lippen, häufig starke Nasolabial- 
faltcn, kräftiges Kinn; schlichtes oder straffes Kopf¬ 
haar, hell- bis mittelbraune Haut mit gelblichem, röt¬ 
lichem oder Kupferton. - Verbreitung: Waldgebiet 
von Mittel- und Ost-Kanada, Appalachen (Mohika¬ 
ner, Dclawarcn, Irokesen), Präriegebiet des «Mittle¬ 
ren Westens» (Sioux = Dakota). 

Margide 5 *) (Abb. 283.34). Meist mittelwüchsig, 
grobknochig; meso- bis dolichokephal, geneigte 
Stirn mir Betonung der Überaugenregion; niedrig- 
breites Gesicht ohne Gesichtsflachheit; kleine Lid¬ 
spalte ohne mongoloide Merkmale; mittclbreite bis 
breite, mäßig prominente Nase mit deutlich einge- 
zogener Wurzel und geradem oder konkavem Rük- 
kenprofil; mäßig volle Lippen, häufig leicht zurück¬ 
weichendes Kinn; schlichtes Kopfhaar, dunkelbraune 
Haut mit leichtem Rotron. - Verbreitung: Kalifor¬ 
nien, Sonora; weit verstreute Reste in Mexiko, in den 
Rocky Mountains (Schoschonen), in Florida und im 
östlichen Küstenbereich bis Neufundland. 

Zentralide (Abb.283.35). Mittel- oder kleinwüch¬ 
sig, untersetzt; sehr brachykephal, relativ steile, aber 
schmale Stirn; rechteckiges Gesicht mit nur wenig 
betonten Wangenbeinen und relativ grazilen Zügen; 
mongoloide Merkmale der Augenregion selten; mit¬ 
telbreite bis breite, markante Nase mit geradem oder 
leicht konvexem Rückenprofil; breite Mundspalte, 
mäßig volle Lippen, häufig leicht zurückweichendes 
Kinn; schlichtes oder leicht welliges Kopfhaar, mittel¬ 
braune, teils auch hellbraune Haut (Albinos rel. 
häufig). - Verbreitung: südlicher Küstenbercich von 


”) Benannt nach dem Pazifischen Ozean. - is ) silva lat. Wald. - 
ik ) margo lat. Rand. 


USA und bis nach New-Mexico und Arizona hinein 
(Pueblo-Indianer, z.B. Hopi), Ost- und Süd-Mexico 
(Maya, Azteken-Nachkommen), Mittelamcrika, 
westliches Kolumbien. 

Brasilide (Abb. 283.36). Kleinwüchsig, untersetzt, 
im weiblichen Geschlecht rundlicher Körperbau, 
starke Lendenlordose, aber kleines Gesäß; mesoke- 
phal, relativ steile, breite Stirn; ovales Gesicht mit 
nur wenig betonten Wangenbeinen und weichen Zü¬ 
gen; meist enge Lidspalte, aber nur selten ausgespro¬ 
chen mongoloide Merkmale der Augenregion; mittel- 
breite bis breite Nase mit hoher Wurzel; mäßig volle 
bis volle Lippen, häufig Tendenz zum Zurückwei¬ 
chen des Kinns; schlichtes oder leicht welliges Kopf¬ 
haar, hell- bis mittelbraune Haut mit deutlichem 
Gelbton, mitunter auch matt-rötlich. - Verbreitung: 
Urwälder des Amazonas-Beckens sowie die nördlich 
und südlich angrenzenden Hochländer, Küstenge¬ 
biete von Brasilien, Venezuela und Guayana, West¬ 
indische Inseln. 

Andide (Abb. 283.37). Kleinwüchsig, untersetzt; 
meso- bis brachykephal, meist deutlich geneigte Stirn; 
länglich-ovales, bei Frauen auch rundliches Gesicht 
mit deutlicher Betonung der Wangenbeine; meist 
keine ausgeprägt mongoloiden Merkmale der Au¬ 
genregion, aber starke «Indianerfalte»* (Abb. 55e); 
mittelbreite, markante Nase mit relativ hoher Wurzel 
und geradem oder konvexem Rückenprofil (manch¬ 
mal leichte Hakennase), häufig nach unten gesenkter 
Nasenboden; mittelbreite bis breite Mundspalte, 
mäßig volle Lippen, markantes Kinn; schlichtes 
Kopfhaar, mittel- bis dunkelbraune Haut mir Oliv- 
ton (vor allem auf sonnigen Hochflächen, in Tälern 
mehr gelblich-mittelbraun). - Verbreitung: Anden 
(Ketschua 57 ) im mittleren, Araukaner im südlichen 
Teil) und Küste von Ecuador, Peru und nördlichem 
Chile. 

Patagonide (Pampide , Abb.283.38). Hoch- oder 
sehr hochwüchsig, breiter, robuster Körperbau; 
meso- oder brachykephal, betonte Überaugenregion; 
großes, rechteckiges Gesicht mit deutlicher, wenn 
auch mäßiger Flachgesichtigkeit; enge Lidspalte mit 
deutlicher «Indianerfalte»*; schmale bis mittclbreite, 
meist markante Nase, meist mit geradem Rücken¬ 
profil ; mittelbreite bis breite Mundspalte, mäßig volle 
oder volle Lippen; schlichtes Kopfhaar, mittelbraune 
(im Süden hellbraune) Haut mit Olivton. - Verbrei¬ 
tung: Grasland von Patagonien, Pampas und Gran 
Chaco. 

Lagide (Lagoa-Santa-Typus, Panamerikanische 
Rasse). Mittel- oder kleinwüchsig, mäßig untersetzt; 
meso- bis dolichokephal, betonte Überaugenregion; 
grobknochiges Gesicht mit breiten Jochbögen, aber 
ohne deutliche Flachgesichtigkeit; niedrig-breite Au¬ 
genhöhlen, enge Lidspalte, aber keine ausgesprochen 
mongoloiden Merkmale der Augenregion; breite (im 
Süden nur mittelbreite) Nase mit deutlich eingezoge- 


,T ) Die Ketschua (Quechua) stellen das frühere Volk des Inka- 
Reiches dar. 




ncr Wurzel und geradem oder konkavem Rücken¬ 
profil; breirc Mundspalte, mäßig volle oder volle 
Lippen, häufig leicht zurück weichendes Kinn; schlich¬ 
tes oder welliges Kopfhaar, hellbraune Haut mit 
Gelb- oder Kupferton. - Verbreitung: südostbrasilia¬ 
nisches Bergland (Ge), südliches Chile (Halakwulup 
u. Yamana auf Feuerland) sowie verstreute Reste im 
argentinisch-paraguayanischen Grasland und im bra¬ 
silianischen Urwald. Die Vertreter im Grasland und 


chilenischen Anden- und Insclbcreich lassen sich als 
Unterrassc der Fuegideti 5i ) (meso- bis dolichokephal, 
rel. hochgcsichtig, mittclbrcitc Nase, häufig Aufhel¬ 
lung der Haar- u. Augenfarbe, Abb. 283.39) von den 
übrigen Lagidcn (Lagiden i.e.S überwiegend doli- 
chokcphal, rel. niedriggcsichtig, breitnasig) abtren¬ 
nen. 


") Ticrra dcl Fucgo span. Fcucrland. 
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V. Die bevölkerungsbiologische Situation 
und die Zukunft des Menschen 


Die Bevölkerungsbiologie befaßt sich mit 
den biologischen Vorgängen innerhalb von Po¬ 
pulationen, soweit sie sich auf Zustand oder 
Veränderung der Bevölkerungsstruktur bezie¬ 
hen. Diese Vorgänge bestehen vor allem aus 
Modifikation und Siebung, also Ereignissen 
ohne (Abschnitt A), sowie aus Mutation und 
Auslese, also Ereignissen mit Veränderung des 
Genbestandes der Population (Abschnitt B). 
Die Erforschung von Mutabilität sowie Selek- 
tions- und genetischen Siebungsprozessen in 
Populationen wird auch - zusammen mit der 
Ermittlung geographischer Genfrequenzvertei¬ 
lungen - als spezielle Populationsgenetik be¬ 
zeichnet (allgemeine Populationsgenetik: s. 
Kap.IVAza). Soweit bevölkerungsbiologische 
Fakten Auswirkungen des sozialen einschließ¬ 
lich reproduktiven Verhaltens des Menschen 
darstellen und es sich also nicht um rein «medi¬ 
zinische» Selektionsmechanismen (Kap.VBib) 
sandelt, spricht man von Sozialbiologie (Sozial¬ 
anthropologie 1 ), Bevölkerungsbiologie i.e.S., 
Abschnitt A u. Bia) oder - falls die Frage nach 
der genetischen Basis besonders im Vorder¬ 
grund steht - von Sozialgenetik. Häufig werden 
diese Begriffe unter Ausklammerung der repro¬ 
duktiven Faktoren auf die Wechselwirkungen 
zwischen der biologischen Beschaffenheit des 
Menschen und der Sozialstruktur, in der er 
lebt, beschränkt (Sozialbiologie i.e.S.). 

A. Sortierung und Reproduktion 
der Bevölkerung 

i. Biologische Korrelate sozialer Diffe¬ 
renzierungen (Sozialbiologie i.e.S.) 

Allgemeine Sozialbiologie. Die Angehörigen 
einer bestimmten sozialen Gruppe setzen sich 
häufig in somatischen und/oder psychischen 


l ) Man sollte den Begriff Sozialbiologic bevorzugen, um Verwechs¬ 
lungen mit der -social anthropology» der angelsächsischen Literatur 
zu vermeiden. Hierunter versteht man eine Soziologie der Naturvölker 
(Ethnosoziologie) oder auch schlechthin eine empirische Soziologie. 


Merkmalen von denen anderer Sozialgruppen 
ab. Zwar ist die individuelle Variabilität stets 
erheblich größer als alle sozialbiologischen 
Differenzierungen, doch zeigt sich die Existenz 
von Sozialtypen darin, daß sich die Individuen 
derselben sozialen Gruppe einander durch¬ 
schnittlich ähnlicher sind als solche verschie¬ 
dener sozialer Gruppen, ln kausaler Hinsicht 
erhebt sich die grundsätzliche Frage, ob ein 
Individuum mit den typischen Merkmalsaus¬ 
prägungen seiner sozialen Gruppe diese Aus¬ 
prägungen besitzt, weil es der betreffenden 
Sozialgruppe angehört, oder aber in diese 
Sozialgruppe gelangte, weil es über die ent¬ 
sprechenden Merkmalsausprägungen verfügt. 
Die erste Möglichkeit bedeutet Modifikation, 
die zweite Siebung (vgl. Kap. IV Azc). 

Die Modifikationshypothese sieht in den un¬ 
terschiedlichen Lebensbedingungen der sozia¬ 
len Gruppen den Grund für deren biologische 
Verschiedenheit. Die Zugehörigkeit zu einer 
sozialen Gruppe hängt also nicht von den 
Eigenschaften des Individuums ab, sondern be¬ 
ruht auf Geburt oder im Falle des späteren 
sozialen Gruppenwechsels auf äußeren Um¬ 
ständen bzw. Zufälligkeiten im Lebensablauf. 
Demgegenüber geht die Siebungshypothese von 
unterschiedlichen Anforderungen der sozialen 
Gruppen aus und nimmt eine soziale Siebung 
der individuellen Konstitutionen an. Da konsti¬ 
tutionelle Merkmale in der Regel in hohem Maß 
erbbedingt sind, führt die soziale Siebung zu 
einer Sortierung des Erbguts innerhalb der 
Bevölkerung, so daß sich die Sozialgruppen 
genetisch unterscheiden. Bezüglich rangver¬ 
schiedener Sozialgruppen dringen - in Entspre¬ 
chung zum Überleben der Geeigneteren nach 
der Mutations-Selektions-Theorie - die Indi¬ 
viduen mit dem leistungsträchtigeren Erbgut in 
die Gruppen höheren Ranges vor (Sozialdarwi¬ 
nismus) 

Siebung setzt soziale Mobilität voraus. Durch Hei¬ 
ratsverbote können Siebungssperren aufgebaut sein, 
so daß eine durch Siebung oder ethnische Uber¬ 
schichtung entstandene soziale Differenzierung als 
starres System festgeschrieben wird (z.B. Kasten- 




System Indiens), wobei dann nur die Geburt über die 
Zugehörigkeit zu einer bestimmten Sozialgruppe 
entscheidet. Infolge Vererbung können sich die gene¬ 
tischen Durchschnittsunterschiede zwischen solchen 
Sozialgruppcn weitgehend erhalten; denn jede er¬ 
gänzt sich allein aus sich selbst. Auch bei Möglichkeit 
zu uneingeschränkter sozialer Mobilität wirkt eine 
«soziale Trägheit» der Siebung entgegen; die Indi¬ 
viduen verbleiben häufig in der Sozialgruppe, der sie 
nach ihrer Herkunft angehören, auch wenn sie nach 
ihren Eigenschaften nicht dem Sozialtyp dieser 
Gruppe entsprechen. Eine solche individuelle Ab¬ 
weichung trotz weitgehender Erblichkeit der betref¬ 
fenden Merkmale ist nach den Gesetzlichkeiten der 
Vererbung (Regression zur Mitte, vgl. Kap.IIA3c) 
durchaus möglich und immer wieder zu erwarten; 
das familiäre Verbleiben in einer bestimmten Sozial¬ 
gruppe über viele Generationen bedeutet deshalb 
weniger eine genetische Tendenz als vielmehr eine 
solche unseres gesellschaftlichen Systems. 

Unterschiede zwischen sozialen Schichten 
(bezüglich ontogenet. Entwicklung s. Kap. 
III A3 b). Die bedeutendsten Sozialgruppen sind 
die sozialen Stände , die als rangartige Schich¬ 
tung unterschiedliches Ansehen (Prestige) und 
unterschiedlichen ökonomischen Status (Ein¬ 
kommen) besitzen. An somatischen Unter¬ 
schieden zwischen ihnen ist am besten gesi¬ 
chert, daß die durchschnittliche Körperhöhe 
mit der Höhe des sozialen Standes zunimmt. 
Die soziale Körperhöhendifferenz läßt sich bis 
in dieBronzezeit zurückverfolgen. Heute beträgt 
die Körperhöhendifferenz in Mitteleuropa zwi¬ 
schen Grund- (ungelernte u. gelernte Arbeiter, 
«kleine» Angestellte) und Oberschicht (Akade¬ 
miker, Ingenieure, selbständige Kaufleute) bei 
Männern etwa 5 cm und bei Frauen etwa 4 cm. 
Dieser Unterschied läßt sich nicht ausschließ¬ 
lich auf Modifikation (bessere Ernährung und 
Pflege während der Wachstumszeit) zurückfüh¬ 
ren, sondern muß zu einem wesentlichen Teil auf 
Siebung beruhen. Hierfür spricht nicht nur der 
Umstand, daß die Körperhöhen-Unterschiede 
zwischen den sozialen Ständen größer sind als 
der umweltbedingte Anteil an der Körperhö- 
hen-Variabilität in der Bevölkerung, sondern 
auch empirische Untersuchungen machen die 
Beteiligung von Siebung sehr wahrscheinlich: 
Individuen, die selbst der sozialen Oberschicht, 
deren Eltern aber der sozialen Grundschicht 
angehören, gleichen im statistischen Mittel der 
Oberschicht, obwohl sie im Grundschicht- 
Milieu aufgewachsen sind und ihre Eltern den 
Körperhöhen-Mittelwert der Grundschicht 
nicht übertreffen (Abb. 289). Der Einwand, daß 


diese Eltern ihren Kindern besonders gute Ent- 363 
wicklungsbcdingungen gegeben haben könn¬ 
ten, wird dadurch entkräftet, daß bei Geschwi¬ 
sterpaaren, von denen der eine Partner aufge¬ 
stiegen und der andere in der Herkunftsschicht 
verblieben ist, die Aufsteiger statistisch gesi¬ 
chert hochwüchsiger sind als ihre nicht aufge¬ 
stiegenen Geschwister; eine entsprechend be¬ 
trächtliche Ungleichbehandlung der Kinder 
durch ihre Eltern bezüglich der Wachstumsbe¬ 
dingungen (also vor allem in der Ernährung) 
kann aber wohl kaum als Regelfall unterstellt 
werden. Außerdem übertreffen innerhalb von 
Berufsgruppen mit verschiedenen Rangstufen, 
aber einheitlichen Eingangsvoraussetzungen 
(z.B. Schwestern - Oberschwestern) die Rang¬ 
höheren die -niedrigeren in der Körperhöhe 
signifikant. 

Die Gründe für eine soziale Siebung nach der Kör¬ 
perhöhe sind vermutlich im Ausdrucks- und Erlebnis- 
wert der Körperhöhe (vgl. Kap. IVB3C) sowie z.T. 
vielleicht auch in der Korrelationskette Körperhöhe- 
Kopfgröße-Gchirngrößc-Intelligenz zu suchen. Wäh¬ 
rend nach dem zweiten Grund die Körperhöhe nur 
als Korrelat der Intelligenz mitgesiebt wird, mißt ihr 
der erste eine eigene sozialbiologische Bedeutung bei: 
Einerseits vermittelt dem Hochwüchsigen das Erleb¬ 
nis seiner Körperhöhe im mitmenschlichen Kontakt 
ein Überlegenhcitsgefühl mit dem Ergebnis der Selbst¬ 
sicherheit und des gefestigten Selbstbewußtseins und 
andererseits sind seine Mitmenschen eher bereit, ihn 
als Autorität anzuerkennen, als einen kleinwüchsige¬ 
ren Konkurrenten. Bezeichnenderweise scheint der 
Siebungseffekt bei Frauen geringer zu sein als bei 
Männern; bei ihnen wurde bisher der soziale Stand 
weniger häufig durch einen eigenen Beruf als vielmehr 
durch Heirat bestimmt. 

Die übrigen morphologischen Unterschiede 
zwischen den sozialen Ständen lassen sich vor 
allem auf zwei Komplexe zurückführen: Ange¬ 
hörige der sozialen Oberschicht tendieren auf 
der körperbautypologischen Grundvariations¬ 
reihe von leptomorph zu pyknomorph mehr zur 
leptomorphen Seite und sind graziler als solche 
der Grundschicht. Die Grazilitätsunterschiede 
zeigen sich vor allem in den Gesichtszügen, an 

deren Ausdruck sich häufig die soziale Gruppen¬ 
zugehörigkeit ablesen läßt. Inwieweit an diesen 
Unterschieden neben Modifikation auch Sie¬ 
bung beteiligt ist, läßt sich mangels fundierter 
Untersuchungen nicht einwandfrei entscheiden. 

Es kann jedoch vermutet werden, daß eine 
Siebung auf Leptomorphie auf Grund deren 
Korrelation mit Schizothymie erfolgt; schizo- 
thyme Eigenschaften kommen den Erforder- 
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Abb. 289: Durchschnittliche Körperhöhe (Querstrich im oberen Säulenbereich) von sozial aufgestiegenen 
Männern und Frauen sowie deren Vätern und Müttern und von sozial aufgestiegenen Personen beider Ge¬ 
schlechter sowie deren nicht aufgestiegenen Geschwistern. Signifikante Differenzen zwischen den Vergleichs¬ 
gruppen sind unter Angabe des Signifikanzniveaus markiert. Beim Vergleich verschiedengeschlechtlicher Per¬ 
sonen wurden die weiblichen Werte gemäß der Geschlechterrelation von 94 in männliche umgerechnet. Außer¬ 
dem wurden die Daten hinsichtlich säkularer Akzeleration und Involution alterskorrigiert, nämlich standardi¬ 
siert auf 2.0jährige des Untersuchungsjahrs. Die gerasterten Säulenabschnitte geben die Konfidenzintervalle der 
Mittelwerte und die Zahlen in den Säulen die Stichprobenumfänge an. (nach Daten von Schumacher u. 
Knussmann 1977 u. 1978) 


nissen geistiger Berufe in unserer abendländi¬ 
schen Zivilisation mehr entgegen als zyklo¬ 
thyme. Eine soziale Siebung nach Grazilität 
dürfte über die Wahl der weiblichen Sexual¬ 
partner erfolgen; so wurde z.B. schon für die 
vorspanische Bevölkerung der Kanarischen In¬ 
seln nachgewiesen, daß grazile Frauen eine er¬ 
höhte Chance zur Heirat in die Oberschicht 
besaßen. 

Eine durchschnittliche Zunahme des Intelli¬ 
genz-Quotienten mit der Höhe des sozialen 
Standes ist aus vielen Ländern gut belegt 
(Abb. 290). Die meisten Untersuchungen bezie¬ 
hen sich allerdingsauf Kinder, deren IQ mit dem 
sozialen Stand ihrer Eltern verglichen wird. Die 
hieraus resultierenden Korrelationskoeffizien¬ 
ten schwanken in Abhängigkeit von der Stärke 
der sozialen Schichtung von Land zu Land sehr; 
ihr Mittelwert liegt zwischen 0,35 und 0,40. 
Die soziale IQ-Differenzierung dürfte zwar mit 
den unterschiedlichen Entwicklungschancen Zu¬ 
sammenhängen, doch spricht gegen ausschließ¬ 


liche Milieubedingtheit, daß Kinder, die seit 
ihrem Säuglingsalter von den leiblichen Eltern 
getrennt aufwachsen, eine fast unverminderte 
Korrelation ihres IQ zum sozialen Stand ihrer 
leiblichen Väter besitzen. Auch deutet der Um¬ 
stand, daß die IQ-Unterschiede zwischen den 
sozialen Ständen den umweltbedingten Anteil 
der IQ-Variabilität in der Bevölkerung (vgl. 
Kap. 11 B3 a) übersteigen, bereits darauf hin, daß 
auch Siebung beteiligt sein muß. Ihre Existenz 
geht eindeutig aus der Beobachtung hervor, daß 
bei sozialen Auf- und Absteigern die IQ-Diffe- 
renz zu den Eltern in Richtung und Ausmaß 
durchschnittlich weitgehend der sozialen Ab¬ 
weichung von diesen entspricht (Abb. 291). 

Die Gründe für eine soziale Siebung nach Intelli¬ 
genz dürften in unserem Bildungssystem und der be¬ 
stehenden Berufshierarchie zu suchen sein. Als reine 
Folge der Körperhöhen-Siebung (s.o.) läßt sich die 
soziale IQ-Differenzierung nicht deuten, da die Kor¬ 
relation des IQ mit der Körperhöhe weniger eng ist 
als mit dem sozialen Stand. 
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Abb.290: Verteilungskurven des Intelligenz-Quotienten (IQ) für verschiedene soziale Stände. Es liegt eine 
Stichprobe von 1000 Erwachsenen aus Großbritannien zugrunde, n = Individuenzahl, (nach Daten bei 
Eysenck 1976) 

Aus verschiedensten Teilen der Erde ist ein so z.B. die Uberschichtung der weddiden Dra- 

Zusammenhang zwischen sozialer Schicht und wida durch indide Arier (vgl. Kap. IVDzc) oder 

Rasse bekannt. Dabei handelt es sich meist um die negride Unterschichtung der europiden Ge- 
Über- oder Unter Schichtung mit einer fremd- Seilschaften Amerikas durch Sklavenimporte, 
rassischen Bevölkerungsgruppe. Derartige eth- Uberschichtende Bevölkerungsgruppen dürften 
nische Schichtungen sind z.T. historisch belegt, in der Regel in irgendeiner Hinsicht über¬ 
legen sein. So herrscht in rassengemischten Be¬ 
völkerungen sehr häufig die — ontogenetisch 
oder phylogenetisch - progressivere Rasse in 
der sozialen Oberschicht vor. Mitunter besteht 
auch ein Bezug zur leptomorph-pyknomorphen 
Variationsreihe (Uberschichtung von Acker¬ 
bauern durch leptomorphere nomadisierende 
Viehzüchter). Eine Parallele zwischen rassischer 
und sozialer Differenzierung kann auch dadurch 
zustande kommen, daß die wandernden Indi- 


Abb.291: Sozialer Stand und Intelligenz in einer re¬ 
präsentativen Stichprobe von 173 europiden Männern 
aus Minnesota/USA im Vergleich zu ihren Vätern. 
Das Untersuchungsgut wurde hinsichtlich Gleichheit 
oder Abweichung des IQ der Söhne gegenüber dem 
des jeweiligen Vaters in fünf Gruppen cingetcilt 
(Säulen mit Angabe der durchschnittlichen IQ-Ab- 
weichung). Für jede Gruppe gibt die Höhe der betr. 
Säule an, wieviel Prozent der Söhne sozial auf- oder 
abgestiegen sind, (nach Eysenck 1976) 
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3 66 viduen bereits eine soziale Siebungsgruppe 

darstellcn. So brachte die Zuwanderung von 
Arbeitskräften aus den deutschen Ostgebieten 
ins Ruhrgebiet, die im Gefolge der Industriali¬ 
sierung stattfand, osteuropide Elemente dort¬ 
hin, die sich heute überwiegend in der Grund¬ 
schicht zeigen; doch wanderten nur solche 
Familien zu, die schon in ihrer Heimat der 
Grundschicht angehörten. 

Echte soziale Siebung innerhalb rassenge¬ 
mischter Populationen dürfte in den europid- 
negriden Mischlingsgruppcn - sowohl in Ame¬ 
rika als auch in Südafrika - vorliegen; hier 
steigt der soziale Rang im Durchschnitt mit 
dem europiden Anteil. Auch in ungemischten 
Negerbevölkerungen Afrikas nimmt der Grad 
der Hautpigmentierung mit der Höhe des 
sozialen Standes durchschnittlich ab (Zunahme 
des äthiopiden Habitus). 

Berufstypen. Auch innerhalb derselben Sozial¬ 
schicht sind biologische Unterschiede zwischen den 
Vertretern verschiedener Berufe festzustellen. Hier 
sind in erster Linie Merkmale zu nennen, die aus der 
beruflichen Tätigkeit erwachsen, also auf Modifika¬ 
tion beruhen. Witterungseinflüsse (z.B. bei Landwir¬ 
ten), starke Beanspruchung der Hände (z.B. bei 
Tischlern und Maurern), häufige Benutzung von 
Reinigungsmitteln (z.B. bei Kfz-Mechanikern oder 
Hausfrauen), ausschließliche Schreibtischarbeit (z.B. 
bei Verwaltungsangestellten), aber auch gewerbebe¬ 
dingte Ernährungsgewohnheiten (z.B. bei Bäckern 
und Konditoren) hinterlassen ihre Spuren, ebenso 
wie es typische Berufskrankheiten gibt. Dennoch muß 
auch bezüglich schichtengleicher Berufstypen mit 
Siebungseffekten gerechnet werden. So dürfte die 
gegenüber dem Mittel ihrer Sozialschicht erheblich 
unterdurchschnittliche Körperhöhe der Schuhmacher 
und Schneider sowie überdurchschnittliche Körper¬ 
höhe der Hafenarbeiter mit den Anforderungen der 
betreffenden Berufstätigkeiten an die Körperkraft 
und folglich mit der konstitutionellen Berufseignung 
Zusammenhängen. Es ist geradezu selbstverständlich, 
daß die meisten Individuen einen Beruf anstreben, zu 
dem sie sich besonders befähigt fühlen; das aber be¬ 
deutet Siebung. Auf der gleichen Ebene liegt für viele 
Berufe, daß sie vorwiegend von Männern oder von 
Frauen ergriffen werden. 

Stadt-Land-Unterschiede. Eine durchschnitt¬ 
liche Überlegenheit der Städter, insbesondere 
der Großstädter, ist vor allem für den Intelli¬ 
genz-Quotienten bzw. die Schulleistung belegt. 
Anthropogeographische Unterschiede in soma¬ 
tischen Merkmalen (größere Körperhöhe, stär¬ 
kere Leptomorphie, schmälerer Kopf sowie 
dunklere Haar- und Augenfarbe bei Städtern) 


sind nur gering. Für Modifikation als Ursache 
der Stadt-Land-Unterschiede spricht, daß Stadt- 
zuwanderer anthropometrisch um so mehr dem 
Habitus des Städters entsprechen, je jünger sie 
zum Zeitpunkt der Zuwanderung waren, und 
daß stadtgeborene Kinder durchschnittlich 
schmälere Köpfe besitzen als ihre landgebore¬ 
nen Eltern, ln die gleiche Richtung deutet, daß 
sich der Stadt-Land-Unterschied im IQ wäh¬ 
rend der Schulzeit vergrößert - wahrscheinlich 
auf Grund einer besseren Schulsituation in der 
Stadt. Der Vergleich von Landbewohnern mit 
den im Dorf Zurückgebliebenen zeigt aber, daß 
zusätzlich auch Siebung (W andersiebung) an 
den Stadt-Land-Unterschieden beteiligt ist; 
denn die Abwanderer weichen bereits zum 
Zeitpunkt ihrer Abwanderung in Richtung auf 
die städtischen Durchschnittswerte von den auf 
dem Land Verbleibenden ab. Wahrscheinlich 
ist dieser Siebungseffekt überwiegend als Folge 
psychosomatischer Korrelationen zu verstehen. 

In Mitteleuropa überwiegen ohnehin unter den 
Abwanderern vor allem diejenigen mit den besseren 
Schulleistungen (Abwanderung der Begabten); offen¬ 
bar werden sie durch bessere Chancen zum sozialen 
Aufstieg in die Stadt gelockt. Aus USA liegen jedoch 
Untersuchungsbefunde vor, nach denen sowohl die 
über- als auch die unterdurchschnittlich Begabten 
unter den Stadtwanderern besonders stark vertre¬ 
ten sind. Die Abwanderung der Begabten vom Land 
in die Stadt kann deshalb nicht als allgemeines Phäno¬ 
men angesehen werden. Vielmehr scheint die Wan¬ 
dersiebung in Intensität und Richtung von der je¬ 
weiligen sozioökonomischen Situation (wie beruf¬ 
liche Möglichkeiten, Angebot und Nachfrage) abzu¬ 
hängen. 

Soziale Sondergruppen. Als sozial Auffällige 
sind die Asozialen und Antisozialen zu nennen. 

Unter Asozialen versteht man solche Individuen, 
die sich nicht zwanglos in die soziale Gemeinschaft 
einordnen, sondern unter Ablehnung der in der be¬ 
treffenden Bevölkerung bestehenden gesellschaftli¬ 
chen Normen außerhalb oder am Rande des Sozial¬ 
gefüges leben. In mitteleuropäischen Gesellschaften 
gehören vor allem nicht-seßhafte Bevölkerungs¬ 
gruppen (Zigeuner, «Jenische» 1 )) sowie sozial unan- 
gepaßte Einzelpersonen (Landstreicher, Trinker, Ar¬ 
beitsscheue) hierher. Die Grenzen der Asozialität sind 
fließend und werden verschieden weit gesteckt; man¬ 
che Autoren zählen alles «fahrende Volk» (Hausierer, 


*) Bei den «Jenischen» handelt cs sich um nicht-seßhafte oder in 
Lagern lebende Gruppen, die im Gegensatz zu den Zigeunern (vgl. 
Kap. IVDie) nicht fremdrassisch sind. Die Bezeichnung stammt aus 
dem Rotwelsch, d.h. der mit jiddischen und zigeunerischen Wörtern 
durchsetzten deutschen «Gaunersprache». 



Komödianten, Schausteller, Artisten), nicht in die 
Gesellschaft integrierte Psychopathen (Sonderlinge) 
und die Prostituierten hinzu, was sicherlich nicht 
generell berechtigt ist. Von den Asozialen zu unter¬ 
scheiden sind die Antisozialen , die sich durch illegi¬ 
time Aktivitäten gegen die gesellschaftliche Ordnung 
wenden, ihr also nicht nur ablehnend, sondern zer¬ 
störend gegenüberstehen. Hierher gehören vor allem 
die Schwer- und Gewohnheitsverbrecher (einschließ¬ 
lich Terroristen). 

Die sozialbiologische Beschäftigung mit so¬ 
zial Auffälligen - und zugleich die Sozialbiolo¬ 
gie überhaupt - begann gegen Ende des vorigen 
Jahrhunderts mit Lombrosos anthropologi¬ 
scher Untersuchung der Verbrecher. Viele der 
von ihm genannten morphologischen Charak¬ 
teristika des Verbrechers (z.B. Atavismen, ab¬ 
stehende Ohren, große Augenhöhlen) konnten 
nicht bestätigt werden; einige scheinen dagegen 
zuzutreffen (z.B. niedrige, fliehende Stirn). All¬ 
gemein kann gesagt werden, daß Schwerkrimi¬ 
nelle zu somatischer und psychischer «Minder¬ 
ausstattung» neigen. So finden sich unterdurch¬ 
schnittliche Körpermaße und Intelligenz (auch 
beim Vergleich mit sozialer Grundschicht), 
dünner Bartwuchs (vielleicht als Zeichen man¬ 
gelnder ontogenetischer Reifung) und eine 
Häufung von Anomalien und Extremvarianten 
(starke Asymmetrien, extrem über- oder unter¬ 
durchschnittliche Schädelkapazität; Schwach¬ 
sinn, Psychopathien). Auch bei nicht-krimi¬ 
nellen Asozialen wurden Anomalien wie Klino- 
und Kamptodaktylie (vgl. Kap.IICia) oder 
Schielen gegenüber der Grundschicht über¬ 
durchschnittlich häufig festgestellt, ferner ge¬ 
ringe Körperhöhe, dysplastischer Körperbau, 
Grobheit des Gesichtes, insbesondere Plump¬ 
heit des Untergesichtes, sowie - vor allem bei 
Frauen - füllige Lippen und stumpfe Nase mit 
konkavem Profil. Die sozial Auffälligen bilden 
aber keinen einheitlichen Typus, sondern eine 
Analyse der Schwer- und Gewohnheitsver¬ 
brecher zeigt, daß Gewaltverbrecher größer, 
breiter und dümmer (vgl. auch XYY, s. Kap. 
IlCib), solche mit Eigentumsdelikten dagegen 
kleiner, schmäler und intelligenter sind als der 
Durchschnitt der Kriminellen. 

2. Relevante Faktoren aus der 
Fortpflanzungsbiologie 

a) Paarungssiebung; Endo- und Exogamie 

Grundsätzliches zur Paarungssiebung. Sie¬ 
bungsprozesse infolge Regelhaftigkeiten der 
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siebung (Homo- bzw. Heterogamie , s. Kap. 

IV A2c). Für quantitative oder quantifizicrbare 
Merkmale läßt sich das Ausmaß der Paarungs¬ 
siebung als Partnerkorrelation ermitteln. Im 
übrigen kann für jede Merkmalskombination 
das Häufigkeirsverhältnis der tatsächlichen zu 
den bei Zufall zu erwartenden Partnerschaften 
angegeben werden (Konnuptialindex). Bei über¬ 
durchschnittlicher Partncrähnlichkeir (pos. 
Partnerkorr., Konnuptialindex über 100) er¬ 
hebt sich die Frage, ob tatsächlich Siebung oder 
aber Modifikation vorlicgt, nämlich als Folge 
einer Anähnlichung. Aus empirischen Unter¬ 
suchungen ergab sich für weitaus die meisten 
Merkmale kein Hinweis auf eine Ähnlichkeits¬ 
zunahme mit der Ehedauer. 

Die somatische und psychische Paarungssiebung 
gründet vor allem im Partnerleitbild (vgl. Kap. 

IVB3e), doch kann auch soziale Paarungssiebung - 
zumindest indirekt - durch dieses bedingt werden. 
Somatisch-psychische und soziale Paarungssiebung 
können einerseits eng miteinander verknüpft sein 
(z.B. Homogamie nach Intelligenz, Bildungsgrad und 
sozialem Stand), andererseits sich aber auch teilweise 
ausschließen. Letzteres ist der Fall, wenn die Partner¬ 
wahl unter sehr strengen sozialen Erfordernissen er¬ 
folgt, so daß für eine somatisch-psychische Paarungs¬ 
siebung kein wesentlicher Spielraum bleibt, da die 
Anzahl der potentiellen Partner gering ist (z.B. bei 
Heirat innerhalb des Hochadcls oder aus sozioökono- 
mischen Gründen innerhalb des Bauernstandes). In 
dünn besiedelten ländlichen Gegenden wurde eine 
deutlich schwächere somatische Paarungssiebung 
festgestellt als in städtischem Milieu mir «offenem 
Heiratsmarkt»*. Dagegen bestehen zwischen mono¬ 
gamen und polygamen Verbindungen nach Unter¬ 
suchungen an einer afrikanischen Stichprobe (süd¬ 
liches Tschad) keine wesentlichen Unterschiede in 
Grad und Art der Paarungssiebung. 

Somatische und psychische Paarungssiebung. 

Starke Heterogamie liegt bezüglich der ge- 
schlechterty pologischen Variationsreihe (M- 
W-Linie, vgl. Kap.IIIBia) vor, und zwar in 
somatischer wie in psychischer Hinsicht. Es gilt 
als fundamentalste Partnerregel, daß ein ganzes 
M und ein ganzes W zusammenzutreten stre¬ 
ben, wobei M und W von Fall zu Fall in ver¬ 
schiedenem Prozentsatz auf die beiden Partner 
verteilt sein können. Auch hinsichtlich der 
leptomorph-pyknomorphen Variationsreibe be¬ 
steht Heterogamie, jedoch eine nur geringe 
( r = —0,1). Möglicherweise ist die Tendenz zu 
konstitutioneller Ergänzung im psychischen 
Bereich größer; Beobachtungen in Deutschland 



368 und in USA sprechen jedenfalls bezüglich des 
Persönlichkeitstyps für ein deutliches Oberwie¬ 
gen der Kontrastehen. 

Homogamie wurde vor allem für die Größen¬ 
variation (Mak rosomie-Mikrosomie) gefunden. 
Sie zeigt sich besonders an der Körperhöhe 
(r bis zu 0,4) und solchen Maßen, die mit ihr 
eng korrelieren (Beinlänge, Armlänge, Stamm¬ 
höhe, Gewicht). Maße mit geringerer Korrela¬ 
tion zur Körperhöhe (z.B. Kopfmaße) weisen 
eine nur schwache Homogamie auf. Durch 
Ausklammerung des Einflusses der Körperhöhe 
(mittels Berechnung partieller Korrelationen) 
läßt sich nachweisen, daß die Homogamie nach 
Dctailmaßen weitgehend auf die nach der Kör¬ 
perhöhe zurückzuführen ist. Für das Gewicht 
ergibt sich bei Ausklammerung der Körper¬ 
höhenabhängigkeit sogar eine schwache nega¬ 
tive Partnerkorrelation. Für einige Umfangs¬ 
maße liegt auch ohne Ausklammerung des Kör¬ 
perhöheneinflusses leichte Heterogamie vor. 

Bezüglich der lepromorph-pyknomorphen bzw. 
schizothym-zyklothymen Variationsreihe gibt es Hin¬ 
weise darauf, daß in mißglückten Ehen (geschiedene 
oder in Scheidung lebende Partner) keine Heteroga- 
mic besteht, sondern vor allem die «Halbkontrast¬ 
ehen»’ (Kombination von Poltyp mit Mitteltyp) über¬ 
durchschnittlich häufig aufrreten. Vielleicht ist dieser 
Befund so zu deuten, daß die Partner solcher Kombi¬ 
nationen weder durch Ergänzung noch durch Gleich¬ 
klang zur Harmonie gelangen. - Hinsichtlich der 
Paarungssiebung nach der Körpergröße wurde kein 
wesentlicher Unterschied zwischen «geglückten» und 
«mißglückten» Ehen fesrgestellt. Die Körpergröße 
spielt also für die Partnerwahl, nicht aber für die Be¬ 
ständigkeit einer Partnerschaft eine Rolle. 

Die deskriptiven Merkmale des Kopfes zei¬ 
gen fast alle eine schwache oder mäßige Homo¬ 
gamie. Nur solche, die mit der leptomorph- 
pyknomorphen Reihe in engem Zusammen¬ 
hang stehen, tendieren zur Heterogamie (Ge¬ 
sichtsrelief u. -profil, Nasenprominenz). Rela¬ 
tiv deutlich tritt die Homogamie am Mund in 
Erscheinung (vor allem Dicke der Schleimhaut¬ 
lippen, Ausprägung des Philtrums, Philtrum¬ 
einschnitt in die Schleimhautoberlippe, Tab. 
35 a, b); dies ist insofern besonders interessant, 
als der Mensch in der Regel sexuelle Kontakte 
nicht unmittelbar genital, sondern zuerst oral 
aufnimmt. Außerdem ist die Homogamie bei 
Merkmalen, die rassentypisch (Hinterhaupts¬ 
wölbung, Vorspringen der Wangenbeine, Ge¬ 
sichtsumriß, Nasenrückenprofil, Nasenflügel¬ 
blähung, Tab. 35c) oder sozialtypisch (Derb¬ 
heit der Gesichtszüge) sind, relativ stark. Bei 


einigen Merkmalen, insbesondere solchen der 
Augenregion (Weite u. Stellung der Lidspalte, 
Lage des Augapfels, aber auch Profil der Nasen¬ 
kuppe), kombiniert sich offenbar eine Tendenz 
zur Homogamie mit einer solchen zur Hetero¬ 
gamie, so daß ähnlich wie bezüglich der konsti¬ 
tutionellen Grundvarianten die «Halbkontrast¬ 
ehen» am seltensten sind (Tab. 35 d). 

Die Merkmale der Brauen (Höhe, Dichte, 
Form) und der Wimpern (Länge, Biegung, 
Dichte, Farbe) unterliegen einer deutlichen, 
wenn auch mäßigen Homogamie. Besonders 
auffällig ist, daß Ehen mit Rätzel bei beiden 
Partnern fünfmal häufiger gefunden wurden, 
als bei Bedeutungslosigkeit dieses Merkmals 
zu erwarten wäre. Dagegen tendieren die vor¬ 
wiegend durch Berührung feststellbaren Merk¬ 
male der Haut (Oberflächenrelief, Talgigkeits¬ 
grad) und des Kopfhaars (Dichte, Härte = 
Haardicke) zur Heterogamie; diese Merkmale 
korrelieren jedoch mit der leptomorph-pykno- 
morphen Reihe. Bezüglich der natürlichen 
Form und Farbe des Kopfhaars wurde in Mit¬ 
teleuropa annähernde Panmixie festgestellt. Für 
die Augenfarbe fanden manche Autoren eine 
schwach positive, andere eine schwach negative 
Partnerkorrelation, wobei jedoch die meisten 
Koeffizienten nicht signifikant sind. Diese Be¬ 
funde stehen nicht im Widerspruch dazu, daß 
Haar- und Augenfarbe in Volkslied und Dich¬ 
tung relativ große Bedeutung für die Partner¬ 
wahl beigemessen wird; denn aus Panmixie 
kann nicht auf Bedeutungslosigkeit geschlos¬ 
sen werden, sondern nur darauf, daß das Part¬ 
nerleitbild nicht durch die eigene Merkmals¬ 
ausprägung bestimmt wird. Außerdem ist be¬ 
züglich Haarform und -färbe die große Häufig¬ 
keit künstlicher Veränderungen zu bedenken. 
Für die Hautfarbe resultierte in einer afrikani¬ 
schen Stichprobe eine nicht signifikante, 
schwach positive Partnerkorrelation (rassische 
Homogamie in gemischten Populationen s. u.). 

Von den psychischen Merkmalen wurde vor 
allem die Intelligenz auf Paarungssiebung über¬ 
prüft; sie unterliegt einer starken Homogamie 
(r ~ 0,5; Abb. Z92). Dies bedingt, daß die Ex¬ 
trembereiche der Variationsbreite stärker be¬ 
setzt sind, als es bei Panmixie der Fall wäre. 
Homogamie nach Intelligenz bedeutet deshalb 
für die Bevölkerung einen Vorteil; denn sie 
garantiert einen relativ hohen Anteil an Hoch- 
begabten, was bezüglich der Leistungsfähig¬ 
keit der Gesamtbevölkerung durch den ent¬ 
sprechend hohen Anteil an Schwachbegabten 


Tab. 35: Prozentuale Konnuptialindizes für deskriptive Körpermerkmale. Empirische Häufigkeit der Partner¬ 
schaften in Prozenten der Erwartung bei Zufallspaarung für verschiedene Merkmalskombinationcn auf Grund 
eines Untersuchungsgutes von 300 Ehepaaren aus dem Rhein-Main-Gebiet. S = prozentuale Mcrkmalsver- 
teilung in der Bevölkerungsstichprobe. 


a) Dicke der Schleimhautlippen : 



b) Philtrumeinschnitt in die Schleimhautoberlippe (vgl. Abb. 11): 



c) Nasenrückenprofil 



d) Stellung der Lidspalte 
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Abb.292.: Intelligenz-Quotienten von Ehepartnern 
in USA. Quadrate = Männer, Kreise = Frauen, 
(nach Outhit in Schwidetzky 1950) 


keineswegs zunichte gemacht wird. Homoga- 
mie zeigen auch die einzelnen Begabungsbe- 
reichc sowie insbesondere die - teilweise dar¬ 
aus erwachsenden - lnteresse?isrichtungen, und 
zwar durchaus schon vor der Heirat, also nicht 
durch Angleichung in langjährigem Zusam¬ 
menleben. Homogamie nach Begabungen för¬ 
dert die Entstehung von «Leistungsfamilien» in 
Spezialbereichen wie etwa Musiker- (Bach, 
Strauß, Wagner) oder Dichterfamilien (z.B. 
schwäbische Sippe mit Hauff, Hegel, Hölderlin, 
Mörike, Schiller, Uhland). Psychische Merk¬ 
male, die enger mit den Persönlichkeitstypen 
korrelieren (z.B. emotionale Stabilität), tendie¬ 
ren dagegen zur Heterogamie. - Bezüglich des 
EEG (vgl. Kap.IIBzf) wurde Homogamie fest¬ 
gestellt. 

Bei Paarungssiebung nach psychischen Merkmalen 
dürften häufig soziale Faktoren eine Rolle spielen. 
Entsprechendes gilt auch für die rassische Hotnoga- 
mie , wie sie in hohem Grad bezüglich der großen 
Rassenkreise besteht. Sogar bei der Andeutung rassi¬ 
scher Homogamie in europäischen Bevölkerungen, 


also innerhalb des europiden Rassenkreises (vgl. dc- 
skript. Merkmale des Kopfes, s.o.), muß mit sozialen 
Einflüssen gerechnet werden. Im übrigen läßt sich 
bezüglich der Rassenkreise daran denken, daß der 
Andersrassischc als zu fremdartig empfunden wird. 

Eine sehr starke Homogamie besteht im Lebens - 
alter (r = 0,7 — 0,9, bei Polygamie auf 0,5 herabge¬ 
hend). In Deutschland ist in den meisten Ehen der 
Mann älter als die Frau. Bei einem Heiratsaltcr der 
Frau von 30 bis 35 Jahren erreichen dagegen Ehen 
mit höherem Alter der Frau etwa die gleiche Häufig¬ 
keit (Abb. 293), was weniger mit dem Partncrleitbild 
als vielmehr mit dem Heiratsmarkt zusammenzuhän¬ 
gen scheint. 

Soziale Paarungssiebung. Während im so¬ 
matisch-psychischen Bereich sowohl die Volks¬ 
weisheit «Gleich und gleich gesellt sich gern» 
(Alter, Größe, Begabung, rassen- u. sozialtypi¬ 
sche Merkmale, Brauen, Wimpern, Lippen) als 
auch die Lebensregel «Gegensätze ziehen sich 
an» (geschlechtstypische Merkmale und solche 
der konstitutionellen Grundvarianten) Gültig¬ 
keit besitzt, besteht bezüglich sozialer Faktoren 
durchweg Homogamie. Sie ist vor allem für den 
sozialen Stand gut belegt. Dabei heiraten Frauen 
im Vergleich zu ihrer Herkunft oder ihrem 
eigenen Beruf häufiger in eine höhere als niedri¬ 
gere soziale Schicht («weiblicher Zug nach 
oben» nach Schwidetzky; vgl. progressiveres 
Partnerwahlverhalten der Frau, s. Kap. IVB3e). 
Dies hat zur Folge, daß in den höheren Ständen 
ein Überschuß an ledigen Frauen bleibt. Homo¬ 
gamie besteht auch nach dem Bildungsniveau , 
das ohnehin mit dem sozialen Stand eng korre¬ 
liert. 



, tcrsvcr ä tnis Ehepartner in Abhängigkeit vom Heiratsalter der Frau. Für jedes Heiratsaltcr 

er rau ist eine prozentua e u teilung der betreffenden Ehepaare in solche mit älterem, gleichaltem (= Alters- 
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In Populationen, die ein Völkergemisch dar¬ 
stellen, zeigt sich eine ethnische Homogamie, 
die mit einer sprachlichen gekoppelt ist oder 
sogar in den unterschiedlichen Muttersprachen 
ihre Hauptvvurzel hat. So heiraten in Einwande¬ 
rungsländern die verschiedenen Herkunfts¬ 
gruppen so lange bevorzugt untereinander, als 
sie Charakteristika ihres Volkes (Sprache, 
Brauchtum) bewahren. Bezüglich der Flücht¬ 
linge aus den deutschen Ostgebieten näherte 
sich der Konnuptialindex für Ehen zwischen 
Oststämmigen und Einheimischen schon in den 
fünfziger Jahren dem Wert i an. 

Einen Einfluß auf die Partnerwahl scheint die 
Herkunft vom Land oder aus der Stadt zu haben, 
doch fehlen stichhaltige Nachprüfungen. Ho¬ 
mogamie nach dem anthropogeographischen 
Milieu ist als Folge psychischer Prägung gut 
denkbar. Auf Prägung - oder teilweise auch 
auf konstitutioneller Basis - beruhende Grund - 
einstellungen (z.B. Glaubensfragen, politische 
Ausrichtungen) und soziale Meinungen (Mo¬ 
den, Sitten, kurzum alles, was sich in dem Satz 
«Das gehört sich so» ausdrückt) dürften weit¬ 
gehend der Homogamie unterliegen. Allerdings 
ist die Partnerähnlichkeit in diesem Bereich zu¬ 
mindest bei Frühehen z.T. auch auf gegenseitige 
Anpassung zurückzuführen. Besonders stark 
war früher in Mitteleuropa die Homogamie 
nach dem Religionsbekenntnis; diese konfes¬ 
sionelle Homogamie lockert sich zunehmend, 
jedoch nicht etwa infolge Bedeutungsabnahme 
der Weltanschauung für die Partnerwahl, son¬ 
dern weil ein immer größerer Anteil der kon¬ 
fessionellen Mischehen in Wirklichkeit kon¬ 
fessionsneutrale Ehen darstellt. 

Inzucht. Eine besondere Form der sozialen 
Paarungssiebung liegt mit der Bevorzugung von 
Verwandten als Ehepartnern vor, was zur In¬ 
zucht führt. Diese kann jedoch auch ohne 
beabsichtigte Verwandtenbevorzugung durch 
räumliche sowie alle anderen Isolationsfakto- 
ren (vgl. Kap. IV Azc) verursacht werden (s.u.). 

Inzucht als eigenes, d. h. nicht durch besondere Iso¬ 
lationsfaktoren bedingtes Siebungsphänomen scheint 
sich auf die somatisch-psychische Paarungssiebung 
vermindernd auszuwirken. In Verwandtenehen sind 
nämlich die Partnerähnlichkeiten in Merkmalen, die 
in der Gesamtbevölkerung eine deutliche Homoga¬ 
mie zeigen, geringer als in dieser; sie besitzen hier nur 
ein Ausmaß, wie es nach dem jeweiligen Verwandt¬ 
schaftsgrad zu erwarten ist. 

Das Wesen der Inzucht besteht in einer Re¬ 
duzierung der theoretischen Ahnenzahl (Ahnen¬ 


schwund). Die Gemeinsamkeit eines Teils der 371 
Ahnen von Partnern in Inzuchtchcn bedingt, 
daß diese Partner in überdurchschnittlichem 
Maß gleiche Gene besitzen. Inzucht führt des¬ 
halb zu einer Zunahme der Homozygoten auf 
Kosten der Heterozygoten. Der Bruchteil, um 
den in einer Population bzw. Teilpopulation 
die Homozygoten gegenüber dem Hardy-Wein- 
berg-Gleichgcwicht (vgl. Kap. IV Aza) vermehrt 
und die Heterozygoten vermindert sind, gilt 
darum als Gradmesser der Inzucht (Inzuchts¬ 
koeffizient). 

Rechnerisch ergibt sich der Inzuchtskoeffizient (f) 
aus folgender Abwandlung der Hardy-Weinbcrg- 
Formel: (p 2 + fpq) -f 2 (1 — f) pq + (q 2 + fpq) = 1. 

Ist z.B. f = 0,25, so bedeutet dies eine Verminderung 
der Heterozygoten um '/ 4 , also auf 1 — 0,25 = 0,75 = 

75%. Bezieht man den Inzuchtskoeffizienten auf ein 
einzelnes Individuum, so gibt er für |cden Genlocus 
die Wahrscheinlichkeit dafür an, daß die beiden 
Allele auf Grund der Abstammung von einem gemein¬ 
samen Vorfahren identisch sind. Für ein Kind aus 
einer Verwandtenehe entspricht er der Hälfte des ge¬ 
meinsamen Erbgutanteils der Partner (vgl. Abb. 26). 

Bei Vettern-Basen-Ehen lautet er somit V u , bei Paa¬ 
rung von Onkel und Nichte '/* und von Geschwistern 
oder Eltern-Kind '/ 4 ; f> '/ 4 ist nur möglich, wenn 
ein weiterer Ahnenschwund in vorausgegangenen 
Generationen hinzukommr. 

Die Zunahme der Homozygoten infolge In¬ 
zucht bedingt, daß rezessive Gene vermehrt zu 
phänotypischer Auswirkung gelangen. Unter 
ihnen befinden sich jedoch besonders häufig un¬ 
vorteilhafte Gene, weil die immer nur am 
Phänotyp ansetzende Selektion rezessive Gene 
weniger leicht ausmerzen kann als dominante, 
die sich stets phänotypisch niederschlagen. In¬ 
zucht bedeutet deshalb in der Regel einen 
Nachteil, der sich als Inzuchtdepression zeigt. 

Man versteht darunter gegenüber dem Be¬ 
völkerungsdurchschnitt herabgesetzte Werte in 
Wachstumsmerkmalen und Intelligenzleistun¬ 
gen sowie eine erhöhte Krankheitsanfälligkeit 
(Morbidität, vgl. auch Kap.IIC3) und Sterb¬ 
lichkeit (Mortalität). Die Inzuchtdepression ist 
jedoch im allgemeinen nicht sehr stark. So zeig¬ 
ten in Japan Kinder aus Vettern-Basen-Ehen 
gegenüber dem Bevölkerungsdurchschnitt eine 
Verminderung der Körperhöhe um Vi /o und 
der Intelligenzleistung um 3 Vi% > die Mortalität 
war allerdings um 17% erhöht. 

Die extremste Inzucht ist der Inzest (Blut¬ 
schande), also die Paarung zwischen Eltern und 
ihren Kindern oder zwischen Geschwistern. 
Geschwisterehen waren in mehreren Kulturen, 



37* insbesondere in den herrschenden Dynastien, 
durchaus üblich, so bei den Pharaonen Ägyp¬ 
tens, den Inka in Peru und in der Häuptlings¬ 
kaste von Eingeborenen der Marshall-Inseln, 
aber auch als allgemeine Stammessitte bei man¬ 
chen anderen Eingeborenen. Eine nicht ebenso 
extreme, aber doch deutliche Inzucht findet 
sich in den europäischen Fürstenhäusern. 

Ahnenschwund und somit Inzucht (i.w.S.) 
ist eine zwangsläufige Folge jeder Isolatbildung; 
denn ein Isolat bzw. Teilisolat bedeutet, daß 
bevorzugt innerhalb einer - räumlich oder 
sozial definierten - Gruppe geheiratet wird. 
Man spricht in diesem Fall von Endogamie; 
stammen dagegen die Ehepartner aus verschie¬ 
denen Gruppen, liegt Exogamie vor. Übertrie¬ 
ben könnte man freilich die ganze Menschheit 
als Inzuchtgruppe auffassen. 

Geht man mehrere Generationen zurück, dürfte in 
allen Populationen ein beträchtlicher Ahnenschwund 
einsetzen. Dies folgt schon daraus, daß für ein heuti¬ 
ges Individuum die theoretische Ahnenzahl um 
Christi Geburt unter der Annahme eines Generations¬ 
wechsels von 25 bis 30 Jahren z 7Z = 4,7 Trilliarden 
betragen würde und damit erheblich mehr, als über 
alle Zeiten hinweg Menschen gelebt haben. Der 
Ahnenschwund in weit zurückliegenden Generatio¬ 
nen ist ohne praktische Bedeutung, und man bezeich¬ 
net ihn deshalb auch nicht als Inzucht. 

Der Anteil der endogamen Ehen variiert 
zwischen den Bevölkerungsgruppen sehr stark. 
Er nimmt mit dem Prozentsatz landwirtschaft¬ 
licher Bevölkerung zu und mit der Bevölke- 
rungs- und Verkehrsdichte ab. Dazu kommt, 
daß «Nahehen» in kopfreichen und mobilen 
Stadtbevölkerungen weniger zur Inzucht bei¬ 
tragen als auf dem Land. Zwar wurden in Phila¬ 
delphia 34% der Ehen über nicht mehr als vier 
Querstraßen hinweg geschlossen, doch bilden 
Häuserblöcke einer Millionenstadt infolge star¬ 
ker Bewohnerfluktuation kaum Isolate. Da¬ 
gegen führte die Endogamie in zwei Eifeldör¬ 
fern dazu, daß in der vierten Vorfahrengenera¬ 
tion von 100 theoretisch zu erwartenden Ahnen 
nur 49 bzw. 36 tatsächlich vorhanden waren. 
Aus dem Grad der Endogamie kann also wegen 
Abhängigkeit von der Strenge der Isolatgrenzen 
nur bedingt auf den Grad der Inzucht geschlos¬ 
sen werden. Zur Ermittlung des Inzuchtskoef¬ 
fizienten bezieht man sich deshalb auf die Häu¬ 
figkeit von Verwandtenehen. Auch diese steht 
mit Bevölkerungszahl und Verkehrsverhält¬ 
nissen in Zusammenhang. 

Verwandtenehen sind z.B. auf den Balearen um so 
häufiger, je kleiner die Insel ist; und auf Mallorca 


nehmen sie von der Küste zum Landcsinnern zu. Un¬ 
ter entsprechenden Gesichtspunkten schwankten in 
Frankreich in der dritten Dekade unseres Jahrhun¬ 
derts die Inzuchtskoeffizienten für die 82 Departe¬ 
ments von 0,00016 bis 0,00274. 

In den letzten hundert Jahren hat die Inzucht 
weltweit stark abgenommen. Es vergrößerte 
sich der «Heiratsradius», d.h. die durchschnitt¬ 
liche Entfernung zwischen den Geburtsorten 
der Partner, und zwar besonders in der sozialen 
Oberschicht. Die gesteigerte räumliche Mobili¬ 
tät und zunehmende Überwindung geographi¬ 
scher Hindernisse sowie zusätzlich ein Abbau 
ständischer und konfessioneller Abriegelungen 
führten zu einem «Aufbrechen der Isolate» und 
damit einer allgemeinen Inzuchtsminderung. 

Vettern-Basen-Ehen 1.Grades sind während der 
letzten hundert Jahre in westeuropäischen und nord- 
amerikanischen Bevölkerungen von ^1% auf ~o,i% 
zurückgegangen. In Frankreich sank der durchschnitt¬ 
liche Inzuchtskoeffizient von 0,00086 in den Jahren 
1926-30 auf 0,00023 in den Jahren 1956-58. Entspre¬ 
chend ist auch die Endogamie geringer geworden; so 
waren in Westfalen zu Anfang unseres Jahrhunderts - 
je nach Verwaltungskreis - bei 23 bis 62% der Heira¬ 
ten beide Partner ortsgebürtig, in den dreißiger Jah¬ 
ren dagegen nur noch bei n bis 50%. 

b) Bevölkerungsdynamik (demographische 

Aspekte) 

Elemente der Bevölkerungsdynamik. Die 
Veränderung der Bevölkerung als statistischer 
Masse ist ein Gegenstand der Demographie 
(Bevölkerungswissenschaft), in dem sich diese 
mit der Humanbiologie eng berührt. Zwei der 
drei grundlegenden Phänomene, auf denen alle 
bevölkerungsdynamischen Prozesse aufbauen, 
sind nämlich biologischer Natur. Es handelt 
sich bei den drei Elementen der Bevölkerungs¬ 
dynamik um; 

1) Fruchtbarkeit (Geburten); 

2) Sterblichkeit; 

3) Mobilität (Zu- u. Abwanderungen, Binnen¬ 
wanderungen). 

Als Maßzahl der Geburten wird die Anzahl 
der Lebendgeborenen pro Jahr zu der in Jahres¬ 
mitte bestehenden Einwohnerzahl in 1000 in 
Beziehung gesetzt ( Geburtenrate , Geburten¬ 
ziffer; jahreszeitl. Schwankung s. Kap. IVB3e). 
Die gegenwärtige Geburtenrate in der Bundes¬ 
republik Deutschland von etwa 10 bedeutet 
also, daß jährlich auf 1000 Einwohner 10 Ge¬ 
burten entfallen. Mit dieser Geburtenrate steht 
die BRD am Ende der Weltliste; insbesondere 
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Abb. 294: Veränderung der Geburten- und Sterberate (durchgezogenc Linien, jeweils beide Geschlechter), der 
Säuglingssterblichkeit (punktierte Linie, beide Geschlechter) und der Lebenserwartung bei Geburt (unter¬ 
brochene Linien, nur auf Angaben von einigen wenigen Jahren basierend). Die gerasterten Flächen zeigen Ge¬ 
burtenüberschuß, die schwarzen Geburtendefizit an. Bis 1943 Deutsches Reich, ab 1946 BRD. (Geburten- u. 
Sterberate nach Mackenroth 1953, Säuglingssterbl. nach Daten bei Flaskämper 1962, Lebenserwartung nach 
Daten von Schenk in Schade 1974 u. nach Daten bei Höhn 1978; alle Kurven für die letzten Jahre ergänzt 
nach Daten des Statist. Bundesamtes) 


in Entwicklungsländern kommen Geburten¬ 
raten bis zu fünffacher Höhe vor (Tab. 36). 
Früher war die Geburtenrate auch in Mittel¬ 
europa höher, doch befindet sie sich hier schon 
ein ganzes Jahrhundert mit nur kurzzeitigen 
Unterbrechungen 3 ) im Abfall (Abb. 294). Selbst¬ 
verständlich sinkt damit auch die Fruchtbar¬ 
keitsziffer , d.h. die Anzahl der jährlichen Le¬ 
bendgeborenen auf 1000 Frauen im Alter von 
I 5 bis 45 Jahren (in der BRD Nachkriegshöchst¬ 
stand 1963 = 87; 1975 nur noch 48). Grund 
hierfür ist nicht ein physiologischer Fruchtbar¬ 
keitsrückgang, sondern eine Abnahme des Kin¬ 
derwunsches, realisierbar durch die Verwen¬ 
dung von Empfängnisverhütungsmitteln (Anti- 


) Ein relativ erheblicher Wiederanstieg wurde im Dritten Reich 
urch bevölkerungspolitische Maßnahmen (wirtschaftl. Unterstüt¬ 
zung, Mutterschutz, Prestigegewinn) erzielt. Auch Frankreich, wo die 
e urtenrate schon sehr früh zu sinken begann, förderte damals den 
' nd ? rrcichtum star k. Eine staatliche Förderung der Geburtenrate 
( in erprämien, Steucrnachtcilc für Kinderlose) ist schon für Kaiser 
Augustus überliefert. 


konzeptiva). Insbesondere die Einführung von 
Hormonpräparaten mit ihrer hohen Sicher¬ 
heit 4 ) und bequemen Anwendung hat in den 
sechziger Jahren zu einem starken Sturz der 
Geburtenrate geführt («Pillenknick»). 

Läßt man die Ausländer unberücksichtigt, ist die 
Rückläufigkeit der Geburtenratc in Mitteleuropa 
noch eklatanter (BRD z.Z. 8-9). Der Anteil der Le¬ 
bendgeborenen ohne deutsche Staatsangehörigkeit 
stieg in der BRD von ~ 1% im Jahr 1960 auf ~ 16% 
im Jahr 1975. Bezieht man die Neugeborenen mit nur 
einem deutschen Elternteil ein, erhöht sich der Pro¬ 
zentsatz für 1975 auf ~20. An der Geburtenrate der 
Ausländer sind in erster Linie Türken (1975 ~ 7Vi% 


*) Auf 100 - Frauenjahre- (Jahre der Empfängnisfähigkeit, Schwan- 
gcrschafismonate ausgeklammert; Petrl-lndex) kommen ohne Ver¬ 
hütungsmittel ~ 150, bei Anwendung von Scheidenspülungen, chemi¬ 
schen Mitteln oder der Zyklus-Methode von Knaus-Ogino je -30. 
vorzeitig abgebrochenem Verkehr (Coitus interruptus) -zo. Benut¬ 
zung von Kondomen ~ 1 J, Messung der Basaltemperatur - 10, Tra¬ 
gen von Muttermundpessaren ~ 7 . von Intrauterinpessaren ~ j, Ver¬ 
wendung von Hormonpräparaten - 3 Schwangerschaften (Anwen- 
dungsfehler stets eingeschlossen; Pcarl-Index bei Eileitersterilisation 
0-0,3). 
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der Lebendgeborenen in der BRD), in zweiter Linie 
Jugoslawen (~ 2.1/2%) sowie Italiener und Griechen 
(je ^2%) beteiligt. 

Eine Aufspaltung der Lebendgeborenen nach 
Geschlechtern zeigt, daß Knabengeburten in 
allen Ländern und zu allen Zeiten häufiger sind 
als Mädchengeburten; auf 100 Mädchengebur¬ 
ten kommen 105 bis 108 Knabengeburten (Re¬ 
lation in der BRD 1976 = 105 ! / 2 :100). Unter 
den Totgeburten, die in der BRD bei sinkender 
Tendenz ~o,7% (1976; 1950 = 2,2%) aller 
Geburten ausmachen, überwiegen die Knaben 
noch mehr (BRD ~ 115 :100). Bei Fehlgebur¬ 
ten (Aborten), d.h. Abgang der Frucht vor 
dem 7. Monat und damit in der Regel vor Er¬ 
reichung der Lebensfähigkeit, wurde früher 
noch viel häufiger männliches Geschlecht dia¬ 
gnostiziert. Man folgerte aus diesen Befunden, 
daß Befruchtungen mit Y-Spermien sehr viel 
häufiger als solche mit X-Spermien sein müssen, 
und dachte daran, daß die höhere Befruchtungs¬ 
chance der Y-Spermien mit größerer Beweglich¬ 
keit infolge geringeren Gewichts zusammen¬ 
hängt. Neueste Untersuchungen mit zuverlässi¬ 
gerer Methode der Geschlechtsdiagnose am 
Fetus oder Embryo (nämlich Chromosomen¬ 
analyse) zeigten jedoch kein Überwiegen des 
männlichen Geschlechts bei den Aborten. Es 
steht z.Z. die Hypothese zur Diskussion, daß 
das Geschlechterverhältnis bei der Befruchtung 
nicht beträchtlich von 1 :1 abweicht. 

Zu besonderen Spekulationen hat der statistische 
Befund Anlaß gegeben, daß der Knabenanteil an den 
Geburten in Nachkriegsjahren vorübergehend erhöht 
zu sein pflegt (aber stets innerhalb der Spanne 105 
bis 108; BRD 1950 ~ 107V2), während er bei unehe¬ 
lichen Geburten, wie sie in der BRD bei steigender 
Tendenz zu 6-7% Vorkommen, relativ niedrig liegt 
(BRD ^104). Es wurde versucht, diese Besonder¬ 
heiten aus solchen des Heiratsalters und des Aborr- 
risikos (z. B. geringere Möglichkeit zur Schonung bei 
unehelichen Müttern im Zusammenhang mit grö¬ 
ßerer Empfindlichkeit männlicher Feten) zu erklären. 

In Parallele zur Geburtenrate (s.o.) läßt sich 
als Maß der Sterblichkeit die jährliche Anzahl 
der Todesfälle auf die Einwohnerzahl in 1000 
beziehen (Sterberate, Sterbeziffer, Mortalität 5 )). 
Die Sterberate schwankt zwar geographisch er¬ 
heblich, aber nicht ebenso stark wie die Gebur- 


s ) mors (gen. mortis) lat. Tod. Im Gegensatz zu Mortalität ( = To¬ 
nfälle in bezug auf die Gesamtbevölkerung) bezeichnet man als 
Letalität (letum lat. Tod) den Anteil der Verstorbenen von der Ge¬ 
samtzahl der an einer bestimmten Krankheit Erkrankten. Die Zahl 
er Erkrankten in bezug zur Gesamtbevölkerung wird Morbidität 
(morbus lat. Krankheit) genannt. 


tenrate (Tab. 36, 37). In Mitteleuropa verändert 
sich die Sterberate seit einigen Jahrzehnten nicht 
mehr beträchtlich (Abb. 294); in der BRD hat 
sie sich bei ~ 12 eingcpendclt. 

Da die Sterberate von der Alterszusammensetzung 
abhängt, besitzen in der BRD die Ausländer (Gast¬ 
arbeiter) gemäß ihrem relativ niedrigen Durch¬ 
schnittsalter eine sehr geringe Sterberarc (2-3). 

Eine Aufspaltung der Sterbcrate nach Lebens¬ 
altersklassen, also Bezugsetzung der Todesfälle 
zur jeweiligen Zahl der Gleichaltrigen in der 
Bevölkerung, zeigt (Abb. 295), daß die Säug¬ 
lingssterblichkeit 6 ) weit über der durchschnitt¬ 
lichen Sterberate liegt und Altersklassen mit 
entsprechend hoher Sterberate erst wieder im 
Greisenalter zu finden sind. Spaltet man nach 
Lebenswochen auf, übertrifft die erste sogar 
alle anderen in der Zahl der Todesfälle be¬ 
trächtlich. Die Säuglingssterblichkeit weist eine 
sehr große geographische Variabilität auf (Tab. 
36) und gilt als guter Indikator des Lebensstan¬ 
dards, insbesondere der medizinisch-hygieni¬ 
schen Verhältnisse. Dementsprechend hat sie 
in zivilisierten Bevölkerungen während der 
letzten hundert Jahre stark abgenommen (Abb. 

294) . Ein weiterer guter Indikator für den medi¬ 
zinisch-hygienischen Status ist die Sterblichkeit 
im Wochenbett ( Müttersterblichkeit , Tab. 36), 
die ebenfalls während der letzten hundert Jahre 
zurückging (in BRD allein 1952-1974 von 1,9 
auf 0,3 pro 1000 Lebendgeborene). 

Die Sterberate entspricht der individuellen 
Sterbewahrscheinlichkeit in Promille. Die alters¬ 
spezifischen Sterberaten gestatten deshalb, für 
eine Ausgangsmenge von Neugeborenen nach 
den derzeitigen Sterbeverhältnissen eine theore¬ 
tische Sterbeordnung aufzustellen (Sterbetafel). 
Diese gibt an, wie viele Individuen von der Aus¬ 
gangsmenge von Jahr zu Jahr übrigbleiben. Es 
läßt sich aus ihr für jede Altersklasse die durch¬ 
schnittliche Lebenserwartung ableiten (Abb. 

295) , nämlich als arithmetisches Mittel der 
Jahre, die von den Individuen der betreffenden 
Altersklasse noch zu verleben sein werden. Die 
Lebenserwartung der Neugeborenen besitzt 
eine hohe geographische Variabilität (Tab. 36) 
und ist in den letzten hundert Jahren konti¬ 
nuierlich gestiegen, insbesondere bei den Zivili¬ 
sationsvölkern (Abb. 294). Dies beruht vor 
allem auf einer Abnahme der Säuglingssterb¬ 
lichkeit (s.o.) und der Seuchen (Pocken, Pest, 


Diese wird in der Regel berechnet, indem die Zahl der *" n « h ^ ,b 
; Jahres gestorbenen Individuen unter 1 Jahr auf die Zahl der 
ndgeborenen des gleichen Jahres in 1000 bezogen wird. 





Abb.295: Lebenserwartung in Jahren (Kurven u. Skala L), prozentuale Sterberaten (Kurven u. Skala S) und 
absolute Anzahl der Todesfälle (Kurven u. Skala T), gegliedert nach Lebensalter und Geschlecht. Die Sterbe¬ 
raten sind identisch mit der prozentualen Wahrscheinlichkeit, innerhalb eines Jahres zu sterben. Lebenserwar¬ 
tung u. Sterberaten: BRD 1973/75 (nach Daten im Statist. Jahrbuch 1977); absolute Todesfälle (in Altersjahres¬ 
klassen) : BRD 1976 (nach Daten des Statist. Bundesamtes; zur Rückläufigkeit bei ~ 60 J. vgl. Abb. 298). 


Fleckfieber, Cholera u.a.) sowie auf geringerer 
Letalität bestimmter Krankheiten (z.B. Tuber¬ 
kulose). Dagegen hat die physiologische Le¬ 
bensspanne des Menschen nicht zugenommen; 
in der BRD hat sich während der beiden letzten 
Dezennien die Lebenserwartung erwachsener 
Männer sogar eher verringert. 

Eine Auftrennung nach Geschlechtern läßt 
erkennen, daß die Sterberate im männlichen 
Geschlecht höher ist als im weiblichen (BRD: 
$ ~ izVi, ? ~n Vz ) 9 und zwar auch in allen 
einzelnen Altersklassen (Abb.295). Hieraus er¬ 
gibt sich für das weibliche Geschlecht eine hö¬ 
here Lebenserwartung; nur in einigen wenigen 
Ländern Schwarzafrikas und Südasiens, in 
denen insgesamt eine sehr ungünstige Situation 
besteht, liegen die Verhältnisse umgekehrt 
(Tab. 3 6). 

Die Sterberate zeigt erhebliche Differenzen nach 
dem Familienstand , insbesondere bei den Männern. 
Hier ist sie in der BRD bis zum 50. Lebensjahr bei 
Ledigen zwei- bis dreimal und bei Verwitweten und 
Geschiedenen drei- bis viermal so hoch wie bei Ver¬ 
heirateten. ln höherem Alter nehmen die Unterschiede 
stark ab, verschwinden aber keineswegs völlig. Bei 
den Frauen liegt bis zum 50. Lebensjahr in der BRD 
die Sterberate unter Nichtverheirateten etwa doppelt 


so hoch wie unter Verheirateten. Die Ursachen kön¬ 
nen vielleicht einerseits in einem geregelteren und 
gesünderen Lebensverlauf in der Ehe und andererseits 
- im Vergleich zu den Ledigen und Geschiedenen - 
in einer positiven Auslese in Zusammenhang mit Bil¬ 
dung und Beständigkeit der Partnerschaft gesehen 
werden. Bei Verwitweten mögen Leid und Verein¬ 
samung nachteilig wirken. 

Die Todesfälle sind nicht gleichmäßig über das 
Jahr verteilt, sondern im Winter liegt ein Sterblich¬ 
keitsgipfel vor. 

Unter den Todesursachen stehen heute in der BRD 
Krankheiten von Herz und Kreislauf) an 1. Stelle 
(Prozentsätze 1977 für $/%: 44/50, darunter i} l /i/& 
akuter Herzinfarkt), gefolgt von «bösartigen Neubil¬ 
dungen» (Krebs aller Arten: 21/20). Die drei nächst¬ 
häufigsten Komplexcsind: Krankheitender Atmungs¬ 
organe 7 ) (7/4V1)) Krankheiten der Verdauungsor¬ 
gane 7 ) (6/5, zuzüglich i'/ 2 /3 Diabetes bzw. dessen 
Folgen), Unfälle oder Vergiftungen (5/3*/*, darunter 
3/1 Verkehrsunfälle). Nicht unerheblich ist die Zahl 
der Personen, die durch Selbstmord (cinschl. Folgen 
von Selbstbeschädigung) aus dem Leben scheiden 

(z'/ihVi). 

Uber Todesursachen in früheren Jahrhunderten 
und Jahrtausenden läßt sich nur in Einzclfällcn aus 
Befunden am Skelett eine Aussage machen. Die 


7 ) Ohne Krebs. 











PaUi(o)pathologie zeigt aber, daß es sich bei vielen 
Krankheiten keineswegs um moderne Zivilisations¬ 
erscheinungen handelt, sondern der vor- und früh- 
geschichtliche Mensch vergleichsweise häufig von 
Skelettveränderungen heimgesucht war-wahrschein¬ 
lich, weil er sich vor klimatischen Einflüssen weniger 
gut schützen konnte als wir heute. So wurde in etwa 
tausend Jahre alten Skelettserien aus Mitteleuropa 
bei bis zu einem Viertel der Bestatteten Spondylose 
(Randwucherung der Wirbelkörper, im Extrem bis 
zur Wirbelsäulenversteifung) diagnostiziert. Ob die 
seit dem Neolithikum vorkommenden Eröffnungen 
des Schädeldaches (Trepanationen: meist rundliche 
Locher, häufig mit verheilten Rändern) auf medizini¬ 
sche Indikation erfolgten, ist fraglich. Soweit Trepa¬ 
nationen anscheinend erst nach dem Tode durchge¬ 
führt wurden, dürften kultische Handlungen vorlie- 
gcn. 

Außer Geburt und Tod kommen Bevölke- 
rungszu- und -abgänge durch Wanderungen 
zustande. In der BRD fanden bis 1961 starke 
Zuwanderungen aus der DDR statt und seit 
etwa i960 aus wirtschaftlichen Gründen aus 
südlichen Ländern. Die Zuwanderung von 
Gastarbeitern erfolgte ohne wesentliche ethni¬ 
sche Assimilation und bei dauernder beträcht¬ 
licher Rückwanderung. Der prozentuale Anteil 
von Personen ohne deutsche Staatsbürgerschaft 
betrug 1976 in der BRD 6,4% (Anteil an den 
Arbeitnehmern sogar ~9%). 

Wanderungsbewegungen innerhalb von Be¬ 
völkerungen (Binnenwanderungen) finden vor 
allem als «Landflucht» in den Industrieländern 
statt. Die Verstädterung (Urbanisierung) geht 
mit der Industrialisierung Hand in Hand. Heute 
ist allerdings in den Industrieländern der Trend 
zu erkennen, daß die Bevölkerung aus beson¬ 
ders großen Städten (z.B. Hamburg oder Düs¬ 
seldorf) wieder herausdrängt, nämlich in deren 
wohnfreundlichere Randgebiete. 

In der BRD hat die Einwohnerzahl, die auf Groß¬ 
städte (über 100000 Einw.) entfällt, von 1950 bis 1961 
von 31 auf 34% zu- und bis 1970 auf 32% abgenom¬ 
men; bis 1976 ist sie zwar wieder auf fast 35% ange- 
stiegen, doch nicht infolge von Wanderungen, son¬ 
dern von kommunalen Reformen (Zunahme der 
Großstädte durch Eingemeindungen und Zusammen¬ 
legungen). Der Bevölkerungsanteil in mittelgroßen 
Gemeinden (5000-100000) steigt in der BRD konti¬ 
nuierlich an (von 32% im Jahr 1950 auf 38% im Jahr 
1970 und 48% im Jahr 1976); derjenige in Landge¬ 
meinden (unter 5000) fällt stetig ab (von 37% im Jahr 
1950 auf 30% im Jahr 1970 und 17% im Jahr 1976)*). 


) Auch bei den mittelgroßen und kleinen Gemeinden dürfte die 
Veränderung von 1970 bis 1976 z.T. auf Gcmcindezusammcnlcgun- 
gen beruhen. 
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Zentren wurde ein Siebungsprozeß nach dem Ge¬ 
schlecht beobachtet: Während Frauen an den Zu¬ 
wanderungen in die Städte zu überdurchschnittli¬ 
chem Maß beteiligt sind, bildet sich im näheren Um¬ 
kreis der Städte ein besonderer Männerüberschuß 
(«Männcrwall» der Städte nach Schwidf.tzky). 

Eine deutliche Urbanisierung ist auch in den Ent¬ 
wicklungsländern fcstzustellcn. Hier scheinen die 
Städte bei der armen Landbevölkerung die Hoffnung 
auf besseren Lebensstandard zu wecken, wobei aber 
infolgedessen, daß der Zustrom größer ist als der 
Arbeitskräftebedarf, am Stadtrand riesige Slums ent¬ 
stehen. 

Angaben über Geburten, Sterblichkeit und Wande¬ 
rungen werden heute durch amtliche Bevölkerungs¬ 
statistiken gewonnen. Uber die Verhältnisse davor 
liefert die Palä(o)dcmographic Anhaltspunkte. Sie 
geht von «Skelettpopulationcn* aus und versucht, 
auf Grund von Alters- und Geschlechtsdiagnosen am 
Skelett sowie durch Ermittlung der Anzahl der Be¬ 
statteten Struktur und Umfang der Bevölkerung, die 
einen bestimmten Friedhof belegte, zu rekonstruie¬ 
ren. Dies kann jedoch nur dann restlos gelingen, wenn 
sich aus schriftlichen Quellen auf die Bclcgungsdauer 
des Friedhofs schließen läßt und die Vollständigkeit 
der Erfassung der Gestorbenen gewährleistet ist. In 
manchen Skelettserien besteht aber ein unverkenn¬ 
bares «Kinderdefizit*» - vielleicht infolge geringerer 
Erhaltungschancc zarter Kindcrskelctte, z.T. aber 
sicherlich auch infolge Kindesaussetzungen oder be¬ 
sonderer Bcstattungsritcn für Säuglinge und Klein¬ 
kinder, wofür es aus der Völkerkunde Beispiele gibt. 

Unabhängig vom Problem der Belegungsdaucr und 
Kindererfassung läßt sich mit der palädcmographi- 
schcn Methode eine Aussage über die Altersverteilung 
der im Erwachsenenalter Gestorbenen erzielen (bei 
ausreichend großen Skelettsericn bis hin zu Sterbe¬ 
tafeln). Im Jungpaläolithikum und Mesolithikum 
starben die meisten Erwachsenen bereits in adultem 
Alter (von 228 diagnostizierten Erwachsenen aus 
Europa und Nordafrika 39 % 3 *» i2 -% i m 4 ** *4 ' 0 

im 5., 13% im 6. u. 12% im 7. od. 8. Lebensjahrzcnt’)). 

Mit dem Neolithikum verschob sich der Sterblich¬ 
keitsgipfel der Erwachsenen auf das 4. oder sogar 
5. Lebensjahrzehnt; doch starben immer noch viele 
Individuen schon im 3. Dezennium und nur relativ 
wenige in senilem Alter (noch in Römerzeit und 
Mittelalter unter 20%). Dieser Zustand hielt bis in 
die Neuzeit hinein weitgehend unverändert an. Im 
Gegensatz zu heute lag das durchschnittliche Sterbe¬ 
alter der Frauen vom Jungpaläolithikum bis zum 
Mittelalter unter dem der Männer, was man mit einer 
hohen Müttersterblichkeit erklärt. 


•) Auf Grund von Diagnosen von Vallois i960 (Sammclscric aus 

Jungpaläolithikum u. Mesolithikum) sowie AcsAdi u. Nemesk^ri 
(Afalou, Taforalt. Vasilevka; legt man für Taforalr die Altcrsd.agno- 
sen von Ferembach zugrunde, ergibt sich eine Verschiebung zu noch 
früherem durchschnittl. Sterbealter). 
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Vielen Skelertserien zufolge lag die Kindersterb¬ 
lichkeit sehr hoch. Trotz der Unsicherheirsfaktoren 
in der Erfassung (s.o.) kann angenommen werden, 
daß vom Jungpaläolithikum bis zur Neuzeit mehr als 
die Hälfte der Gestorbenen Nichterwachsene waren, 
und zwar vor allem Säuglinge. Eine wesentliche Ver¬ 
besserung der Verhältnisse setzte in Mitteleuropa erst 
in der 2.Hälfte des vorigen Jahrhunderts ein; noch 
vor etwa ioo Jahren reichte hier nach schriftlichen 
Quellen der Anteil der Nichterwachsenen an den 
Gestorbenen bis an 50% heran, und jedes vierte Neu¬ 
geborene starb im 1.Lebensjahr (Abb. 294). 

Die palädemographischen Rckonstruktionsvcr- 
suchc führen zu einer Lebenserwartung von ~ 20 
Jahren für das Mesolithikum, 25-30 Jahren für Neo¬ 
lithikum und Bronzezeit und ~ 30 Jahren für römi¬ 
sche Zeit und Mittelalter. Nach schriftlichen Quellen 
lagen die entsprechenden Werte im vorigen Jahrhun¬ 
dert nicht viel höher (vj/?: Österreich 1870-80 = 
31/34; Niederlande 1816-25 = 29/35, 1840-51 = 
35/38; Schweden 1816-40 — 40/44; England u. Wales 
1841 = 40/42; Frankreich 1817-31 = 38/41). 

Umfang und Zusammensetzung der Bevölke¬ 
rung. Aus dem Zusammenwirken von Gebur¬ 
tenrate, Sterblichkeit und Zu- bzw. Abwande- 
ungen ergibt sich die Bevölkerungszahl (Abb. 
96). Sie hängt sehr von der Wirtschaftsweise 


ab und dürfte zu Beginn der modernen Mensch¬ 
heit (Homo sapiens sapiens) auf der ganzen 
Erde höchstens einige hunderttausend betragen 
haben. Die Wachstumsrate war im Jungpaläoli¬ 
thikum und Mesolithikum wahrscheinlich nur 
sehr gering, wenn auch über den langen Zeit¬ 
raum hinweg eine Vervielfachung der Erdbe¬ 
völkerung anzunehmen ist. Die Jagd- und 
Sammelwirtschaft, die eine Bevölkerungsdichte 
von höchstens 0,15/km 2 zuläßt, setzte dem Be¬ 
völkerungswachstum enge Grenzen (in Austra¬ 
lien vor der europiden Besiedlung noch im 
18. Jh. nur 250-300000, d.h. 0,035/km 2 ). Erst 
mit dem Neolithikum brachten Ackerbau und 
Seßhaftigkeit einen stärkeren Bevölkerungs¬ 
anstieg (erste demographische Revolution). 

Für das prähistorisch besonders gut erforschte 
Frankreich wird eine Verzehnfachung der Bevölke¬ 
rungszahl im 3. Jahrtausend v. Chr. von maximal l / 2 
auf maximal 5 Millionen geschätzt. Auch Ägypten 
dürfte zu Beginn des Alten Reiches (3. Jt. v. Chr.) 
nicht mehr als V*, unter den letzten Pharaonen (~ 1000 
v. Chr.) dagegen 7 Millionen Einwohner besessen 
haben. In gleicher Größenordnung bewegen sich auch 
die abendländischen Hochkulturen der Antike (klas¬ 
sisches Hellas ~3 Millionen Griechen; Italien zur 
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Abb. 296: Logarithmische Kurven des Bevölkerungswachstums der Erde und Deutschlands (Deutsches Reich 
in den Grenzen von 1937, ab 1945 BRD + DDR). Für die vergangenen Jahrhunderte Zusammenschau der 
Schätzungen in der Literatur; für Deutschland ab 1816 nach Daten im Statist. Jahrbuch 1977. 
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Tab. 37; Demographische Daten für Erdteile und gesamte Erde. Bevölkerungszahl (in Millionen), -dichte 
(Einwohner/km 2 ) und -gliederung = Schätzungen für 1975; Geburten- und Sterberate (auf 1000 Einwohner 
pro 1 Jahr) = Schätzungen für 1965/75 ; jährliche Zuwachsrate in % für 1970/75. (nach Daten aus dem De- 
mographic Yearbook 1976) 


Gebiet 

Bevöl- Bevöl- Gebur- 

kerungs- kerungs- tenrate 
zahl dichte 

Sterbe 

rate 

Bevöl- Männl. Altersklassen in % 

kerungs- in % der 

Zuwachs Weibl. < 15 J. 15-64 J. 


Europa 1 ) 

Asien 1 ) 

473 

2256 

96 

82 

l6 

35 

10 

14 

o,6 

2,1 

95 

104 

24 

38 

64 

57 

12 

4 

Vord. u. Mittl. 







Orient 

1250 

79 

4 Z 

17 

2,5 

105 

43 

54 

3 

Ferner Osten 

1006 

86 

2 7 

IO 

i ,7 

103 

33 

62 

6 

Austral, u. 








Ozeanien 2 ) 

21 

3 

23 

10 

2,0 

103 

3 i 

61 

7 

Afrika 

401 

13 

47 

20 

2,6 

99 

44 

53 

3 

Amerika 2 ) 

561 

13 

28 

9 

2,0 

98 

35 

58 

7 

Nordamerika 2 ) 

2 37 

11 

17 

9 

o ,9 

96 

25 

64 

10 

Lateinamerika 

3 2 4 

16 

38 

9 

2,7 

100 

42 

54 

4 

Sowjetunion 

2 55 

11 

18 

8 

1,0 

87 

26 

*5 

9 

Erde 

3967 

1 9 3 ) 

32 . 

13 

i ,9 

100 

3 * 

58 

6 


') ohne Sowjetunion; Türkei als Ganze bei Asien. 
*) Hawaii als US-Staat bei Nordamerika. 

J ) ohne Antarktis. 


Kaiserzeit ~6 Millionen Einwohner, davon bis zu 
1 Million in Rom). Die germanischen Stämme werden 
für die Zeit um Christi Geburt auf 600000 bis 2 Millio¬ 
nen geschätzt, während für das damalige Gallien 
schon 20 Millionen Einwohner angenommen wer¬ 
den. 

Im vorigen Jahrhundert setzte im Zuge der 
Industrialisierung und Verbesserung der medi¬ 
zinisch-hygienischen Verhältnisse erneut eine 
starke Steigerung des Bevölkerungswachstums 
ein (zweite demographische Revolution). Sie 
zeigte sich ihren Ursachen entsprechend zuerst 
in Ländern europäischer Kultur (in Europa trotz 
hoher Auswanderungsquote!), wo sie inzwi¬ 
schen stark rückläufig ist. Nach diesem Verlauf 
deutet man die «Bevölkerungsexplosion» als 
eine Übergangsphase, die durch ein Sinken der 
Sterberate bei schwächerem bzw. späterem 
Sinken der Geburtenrate zustande kommt («Be¬ 
völkerungsschere», d. h. Auseinanderscheren 
und spätere Wiederannäherung der Kurven von 
Geburten- und Sterberate). Die Entwicklungs¬ 
länder befinden sich heute mitten in der Be¬ 
völkerungsexplosion (Tab. 36), deren Ende da¬ 
von abhängt, inwieweit es gelingt, die Gebur¬ 
tenrate durch «Familienplanung» (im wesent¬ 
lichen Empfängnisverhütung) zu senken. Die 
heutige jährliche Zuwachsrate in Südasien, 


Afrika und Lateinamerika (Tab. 37) würde eine 
Verdopplung der Einwohnerzahl innerhalb von 
~ V 4 Jahrhundert bedeuten. Die Bevölkerung 
der Erde, die bereits die 4-Milliarden-Grenze 
überschritten hat, würde sich bei gleichbleiben¬ 
der Gesamtwachstumsrate innerhalb eines Jahr¬ 
hunderts auf etwa das Sechsfache erhöhen. Es 
liegen jedoch bereits erste Anzeichen für eine 
Rückläufigkeit der Zuwachsrate vor. 

Bevölkerungsvorausberechnungen auf Grund ein¬ 
gehender Analyse demographischer Trends gelangen 
für das Jahr 2000 zu einer Erwartung von ~ 6 Milli¬ 
arden Menschen. Dabei würde der Anteil von Europa 
(ohne UdSSR) von ~ 12 auf höchstens 9% und der¬ 
jenige aller Industrieländer von knapp 30 auf gut 20% 
absinken. Die Übervölkerung der Erde ist das 
größte Hindernis für einen hohen Lebensstandard 
aller Menschen, und die starke Vermehrung der 
Menschheit wirft die Frage nach der Tragfähigkeit 
unseres Lebensraums auf. Die Grenzen werden weni¬ 
ger durch die vorhandenen Rohstoffmengen und das 
Energieproblem 10 ) als vielmehr durch den Nahrungs¬ 
bedarf gesetzt. Schon heute ist die Hälfte der Mensch¬ 
heit mangelhaft ernährt, und es verhungern jährlich 
10-20 Millionen Menschen. Eine Steigerung der 
Nahrungsproduktion kann aber mit konventionellen 


,0 ) Energiereserven stehen nicht nur in der gefährlichen Kernkraft, 
sondern auch als unerschöpfbarc natürliche Energiequellen (Wasser¬ 
kraft, Windkraft, Sonnencnergic, Erdwärme) zur Verfügung. 
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werden. Unter Ausnutzung aller Möglichkeiten dürfte 
zwar vorübergehend eine erhebliche Produktions- 
Zunahme zu erzielen sein, doch würde infolge schwer¬ 
wiegender Eingriffe in die Ökosysteme der Natur eine 
derartige Umwcltzerstörung stattfinden, daß lang¬ 
fristig mit einer Abnahme der Produkrionsfähigkcit 
zu rechnen wäre (vgl. hierzu Genmanipulation, 
Kap. VC). 

Ganz im Gegensatz zur Zunahme der Erd¬ 
bevölkerung stehen die gegenwärtigen Ver¬ 
hältnisse in Mitteleuropa. Sieht man von Mo¬ 
naco ab, sind die ausschließlich deutsch¬ 
sprachigen Länder (BRD, DDR, Österreich, 
Luxemburg) die einzigen der Erde mit Bevölke- 
rungssebwund (Tab. 3 6). Er setzte in der BRD 
und Österreich 1974/75 ein. Die Geburtenrate 
lag allerdings schon einige Jahre vorher (BRD 
seit 1972, ohne Ausländer seit 1971) unter der 
terberate, doch wurde das Geburtendefizit 
urch einen Wanderungsüberschuß (Eingewan- 
iertegegenüber Ausgewanderten) wettgemacht. 
Der Wanderungsüberschuß hatte in der BRD 
schon in den fünfziger Jahren einen etwa ebenso 
hohen Anteil am Bevölkerungswachstum wie 
der Geburtenüberschuß (Überwiegen der Ge¬ 
burten gegenüber den Todesfällen). Seit 1974 
besteht jedoch in der BRD neben dem Gebur¬ 
tendefizit auch ein Wanderungsdefizit (1976 = 
i,2°/ 0 o), so daß sich beide zu einer Gesamtbe¬ 
völkerungsabnahme von — 3,3°/ 0 o summieren. 
Unter Ausklammerung der Ausländer wird sich 
Vorausberechnungen zufolge die Einwohner¬ 
zahl der BRD von 57,6 Millionen im Jahr 1976 
auf ~53 Millionen im Jahr 2000 vermindern 
(Konsequenzen s. Altersaufbau). In der DDR 
verringerte sich die Bevölkerung von 1948 bis 
1961 (Bau der Berliner Mauer) von 19,1 auf 
17,1 Millionen, da das Wanderungsdefizit den 
Geburtenüberschuß übertraf; anschließend 
stagnierte sie annähernd und begann 1969 in¬ 
folge Geburtendefizit erneut abzunehmen. Die¬ 


ser Trend wurde jedoch 1977 durch bevölke¬ 
rungspolitische Maßnahmen gestoppt (Sterbe- 
und Geburtenrate nunmehr etwa gleich). 

Die Verkleinerung einer einzelnen Population ist 
in der Menschheitsgeschichte nichts Einmaliges. Sic 
wirft das Problem des «Völkertodes» auf. Eine rest¬ 
lose Auslöschung des Genpools einer Population 
wurde bisher in keinem Fall nachgewiesen. Häufig 
war es ohnehin im wesentlichen nur die Kultur, nicht 
die sie tragende Bevölkerung, die verschwand oder 
niederging (z.B. Altägypter, Hellenen, Maya). Doch 
sind aus der Geschichte auch Fälle bekannt, in denen 
eine Population als solche in ihrer Eigenständigkeit zu 
existieren aufhörte. Als Ursache sind Überschichtung 
und Assimilation durch andere Populationen (z.B. 
Babylonier, Assyrer, Azteken) oder auch Ausrottung 
(Tasmanier, mehrere Indianerstämme) zu nennen. 
Stets waren für das Ende einer Population äußere Ein¬ 
flüsse als Gründe erkennbar. Auch die vorüber¬ 
gehende Verkleinerung von Populationen wurde in 
den meisten Fällen durch äußere Einflüsse verursacht 
(z.B. Seuchen oder Wirtschaftskrisen). So sank die 
Bevölkerungszahl Irlands von Mitte des vorigen bis 
Anfang des jetzigen Jahrhunderts infolge von Hun¬ 
gersnöten und Unterdrückung, die zu starker Aus¬ 
wanderung heiratsfähiger Männer führten, auf fast 
die Hälfte. In einigen wenigen Fällen scheint aber 
auch in früheren Zeiten - ähnlich den heutigen Ver¬ 
hältnissen in Mitteleuropa - eine Bevölkerungsab¬ 
nahme allein auf Grund des von äußeren Beein¬ 
trächtigungen unberührten Reproduktionsverhalrens 
stattgefunden zu haben, so im spätklassischen Grie¬ 
chenland und in Italien zur Zeit des Kaisers Augustus. 
Möglicherweise hat der Niedergang dieser Mächte 
eine Wurzel im Bevölkerungsschwund. Auffällig ist 
auch, daß für diese «alternden» Populationen ein 
Sittenverfall und eine Zunahme anomalen Sexualver¬ 
haltens (vor allem Homosexualität) beschrieben 
werden. 

Von der Veränderung der Bevölkerungszahl 
hängt der Altersaufbau der Bevölkerung ab 
(Abb. 297). Eine wachsende Bevölkerung ver¬ 
fügt über einen hohen Kinderanteil, eine 
schrumpfende über relativ viele alte Leute. So 



Abb. 297: Modelle des Altersaufbaus der Bevölkerung mit Angabe der Auswirkung auf die Bevölkerungszahl, 
a = Pyramiden-, b = Glocken-, c = Urnen- oder Pilzform, (in Anlehnung an Mackensen u. Wewer 1973) 










beträgt der Anteil der Personen unter 15 Jahren 
in Südasien, Afrika und Lateinamerika 40 bis 
50% (Tab. 37), während sich in Deutschland 
und Österreich eine zunehmende Überalterung 
einstellt (Abb. 2.98). Das Verhältnis von pro¬ 
duktivem zu belastendem Bevölkerungsanteil 
ist bei stagnierender Bevölkerung am günstig¬ 
sten, weil hier die Zahl der Erwerbstätigen am 


höchsten liegt. In der BRD nimmt ihr Anteil seit 
Anfang der siebziger Jahre ab (von 44 auf unter 
41% ; Anzahl der Frauen an den Erwerbstätigen 
36-37%). In wenigen Jahrzehnten wird eine 
relativ kleine Zahl von Erwerbstätigen ein 
relativ großes Rentenaufkommen tragen müs¬ 
sen. 

Die numerische Geschlcchterrelation in der 
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Abb. 298: Bevölkerungspyramide der Bundesrepublik Deutschland am 31. D 44I 096 Für 

der Pyramide geben die Altersaufgliederung je Geschlecht an. D.e Gesamtbevolkerung bt *^* «£ ** j cs 
Österreich ergibt sich eine bis in die Details sehr ähnliche Bevolkerungspyram.de. (nach emem SchaubUd 

Statist. Bundesamtes, erweitert) 
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} 8 i Bevölkerung wird durch die größere Häufigkeit 
von Knabengeburten und die höhere Lebens¬ 
erwartung im weiblichen Geschlecht (s.o.) be¬ 
stimmt. Die beiden Erscheinungen gleichen sich 
in der Gesamtbevölkerung der Erde weitgehend 
aus, so daß etwa ebenso viele weibliche wie 
männliche Personen leben (nur geringfügig 
mehr männliche). Dabei überwiegt in den jün¬ 
geren Jahrgängen das männliche, in den älteren 
das weibliche Geschlecht (für BRD s. Abb. 298). 
Demzufolge ist in Regionen mit geringem Kin- 
deranreil (Europa einschl. UdSSR, Nordame¬ 
rika; Tab. 37) das männliche Geschlecht in der 
Gesamtbevölkerung schwächer vertreten als das 
weibliche, während in anderen Regionen um¬ 
gekehrte Verhältnisse vorliegen. 


Stände beschrieben: Zu Anfang unseres Jahr¬ 
hunderts bestand in den Industrieländern ein 
starkes Gefälle der durchschnittlichen Kinder¬ 
zahl mit zunehmender Höhe des sozialen Stan¬ 
des. So kamen 1912 in Preußen auf eine Ehe in 
der Oberschicht durchschnittlich zwei, bei un¬ 
gelernten gewerblichen Arbeitern dagegen vier 
und bei Landarbeitern sogar fünf Kinder. In 
England und Wales hatten 1911 Akademiker 
durchschnittlich ein Kind, ungelernte Arbeiter 
aber mehr als vier Kinder. Diese Umstände be¬ 
ruhten z.T. darauf, daß Akademiker wegen der 
langen Berufsausbildung erst spät heirateten, 
vor allem aber darauf, daß die Methoden der 
Empfängnisverhütung zuerst in die Ober¬ 
schicht Eingang fanden. 

Noch vor wenigen Jahren ergab eine Umfrage in 
der BRD, daß in der Oberschicht 24, in der Mittel¬ 
schicht 37 und in der Grundschicht 47% keine Emp¬ 
fängnisverhütung praktizierten. Auch wurden in der 
Oberschicht zu einem größeren Anteil die sichereren 
Verhütungsmittel benutzt als in den übrigen Schich¬ 
ten (Ober-/Mittel-/Grundschicht: «Pille» = 76/61/ 
41%, Coitus interruptus = 3/10/18%). 

In den letzten Jahrzehnten haben sich die 
Reproduktionsunterschiede zwischen den so¬ 
zialen Ständen stark vermindert. Ober- und 
Grundschicht unterscheiden sich heute nicht 
mehr wesentlich; am ehesten bleibt die - heute 
finanziell häufig am ungünstigsten gestellte - 
Mittelschicht in der Kinderzahl hinter den 
anderen Schichten zurück. Anscheinend handelt 
es sich bei der differenzierten Fortpflanzung um 
ein vorübergehendes Phänomen. - Von Ländern 
außerhalb des europäischen Kulturkreises lie¬ 
gen Daten aus Indien vor, die keine eindeutigen 
Beziehungen zwischen sozialem Stand und 
Kinderzahl erkennen lassen. 

Die differenzierte Fortpflanzung nach sozia¬ 
len Schichten hat vor allem deshalb viel Auf¬ 
sehen erregt, weil eine Korrelation zwischen 
sozialem Stand und Intelligenz besteht (Abb. 
290). Noch Mitte der sechziger Jahre wurde in 
Holland für Stellungspflichtige eine schwach 
negative Korrelation zwischen Intelligenztest¬ 
leistung und Geschwisterzahl festgestellt. Eine 
überdurchschnittliche Reproduktionsrate der 
weniger Intelligenten müßte theoretisch zu einer 
«Verdummung» der Population führen. So 
wurde auf Grund der schichtenspezifischen In¬ 
telligenztestleistungen und Reproduktionsraten 
für USA berechnet, daß innerhalb eines Gene¬ 
rationswechsels die Schwachsinnigen (IQ < 70) 
um etwa 6% zu-, die Hochbegabten (IQ > 130) 


B. Veränderung des Genbestands 
der Bevölkerung 

1. Selektionsmechanismen beim heutigen 

Menschen 

Umfangsveränderungen der Population füh¬ 
ren erst dann zu einer Veränderung der Gen¬ 
frequenzen, wenn die Träger unterschiedlicher 
Gene in verschiedenem Ausmaß beteiligt sind. 
Solche Differenzen in der Reproduktionsrate 
bedeuten - auch bei stagnierender Bevölke¬ 
rungszahl - Selektion (vgl. Kap.IVAzb). Die 
natürlichen Selektionsfaktoren werden beim 
heutigen Menschen durch die Zivilisation in 
ihrer Wirksamkeit weitgehend eingeschränkt 
(Selektionsrelaxation). Die künstliche Umwelt, 
die medizinische Versorgung und die sozialen 
Systeme (mit humanitärem Schutz Benach¬ 
teiligter) schaffen bezüglich der Selektion be¬ 
sondere Bedingungen. Es findet zwar in man¬ 
cher Hinsicht immer noch eine gewisse Aus¬ 
merzung nachteiligen Erbguts statt (positive 
Selektion), doch können sich andererseits nach¬ 
teilige Gene auf Grund der besonderen Um¬ 
stände in der menschlichen Gesellschaft sogar 
anreichern (negative Selektion , «Gegenaus¬ 
lese»). 

a) Selektion durch soziale Faktoren 

Differenzierte Fortpflanzung. Dieser Begriff 
hat sich für die Erscheinung eingebürgert, daß 
sich soziale Bevölkerungsgruppen in der Kin¬ 
derzahl unterscheiden. Eine differenzierte Fort¬ 
pflanzung wurde vor allem für die sozialen 


aber um fast 12% abnehmen müßten. Ein Ver¬ 
gleich der Testergebnisse aus verschiedenen 
Jahrzehnten läßt jedoch keinen Leistungsabfall 
erkennen, was an einer Kompensation durch 
stärkere Förderung der Intelligenzentwicklung 
infolge besserer schulischer Verhältnisse und 
eiweißreicherer Ernährung liegen könnte. 

Auch für andere soziale Gruppierungen bestand 
oder besteht eine differenzierte Fortpflanzung. Hier 
ist vor allem die Religionszugehörigkeit zu nennen, 
da die verschiedenen Religionen Fruchtbarkeits¬ 
gebote unterschiedlicher Strenge besitzen. So liegt der 
Verbrauch von Antibabypillen in Europa in katholi¬ 
schen Ländern um ein Vielfaches niedriger als in 
evangelischen, und in der BRD übertrifft die Fruchr- 
barkeitsziffer der katholischen Frauen die der evan¬ 
gelischen beträchtlich. Eine wesentliche Bedeutung 
für die Selektion kann eine differenzierte Fortpflan¬ 
zung nach dem Glaubensbekenntnis aber nur haben, 
wenn mit diesem eine biologische Differenzierung 
einhergeht. 


Heiratsalter und Geburtenrückgang, ln meh¬ 
reren Ländern sinkt in letzter Zeit das durch¬ 
schnittliche Heiratsalter. In der BRD nahm es 
von 1950 bis 1975 bezüglich lediger Ehe¬ 
schließender von 28,1 auf 25,3 für Männer und 
von 25,4 auf 22,7 für Frauen kontinuierlich ab. 
Das damit verbundene niedrigere Gebär- bzw. 
Zeugungsalter bedeutet, daß genetische Defekte, 
für deren Entstehung das Risiko mit dem Alter 
der Eltern steigt, seltener werden. Hier sind vor 
allem die Chromosomenmutationen (vgl. Kap. 
IICi) zu nennen. So hat die Zahl der Neuge¬ 
borenen mit DowN-Syndrom in Deutschland 
und in Japan 11 ) im oben genannten Zeitraum 
um etwa ein Drittel abgenommen. Dennoch ist 
die Häufigkeit des DowN-Syndroms in der Be¬ 
völkerung nicht entsprechend stark zurückge¬ 
gangen, weil die Lebenserwartung der Patienten 
durch therapeutische Verbesserungen erheblich 
gestiegen ist. Heute gelangen DowN-Patienten 
häufig ins fortpflanzungsfähige Alter, doch 
pflanzen sie sich kaum fort, weil bei den Män¬ 
nern in der Regel die Spermiogenese stark ge¬ 
stört ist und im übrigen gesellschaftliche Ein¬ 
flüsse auf die leicht zu lenkenden Patienten eine 
Fortpflanzung verhindern. Auch bei den mei¬ 
sten anderen Chromosomenaberrationen be¬ 
steht eine fast 100% ige Selektion. Für den Gen¬ 
pool der nächsten Generation hat deshalb weder 


Un J a pan ging zwar das durchschnittliche Hciratsalter nicht zu- 
* a ^ Cr SOwo ^ ^‘ c äcr Ffüh- als auch der Spätehen. Für die 
Abnahme der Chromosomenaberrationen ist allein die Verminderung 
dcrSpätchen ausschlaggebend. 


der Rückgang in der Entstehung von Chromo- 
somenanomalicn noch eine erhöhte Lebenser¬ 
wartung der Patienten eine wesentliche Bedeu¬ 
tung. Eine größere Rolle spielt der Rückgang 
von Erbleiden, die vom Alter des Vaters ab- 
hängen, da manche von ihnen eine Fortpflan¬ 
zung nicht ausschließen (z.B. Chondrodystro¬ 
phie, Hämophilie). Diese Erbleiden beruhen auf 
einzelnen Genmutanten; die Abnahme ihrer 
Häufigkeit infolge niedrigeren Zcugungsalters 
geschieht nicht auf dem Wege der Selektion, 
sondern durch Senkung der Mutationsrate. 

Es kann aber auch eine echte Beeinflussung 
der Selektion durch Senkung des Heiratsalters 
entstehen, und zwar bezüglich genetisch be¬ 
dingter oder mitbedingter Krankheiten, die sich 
in der Regel erst in fortgeschrittenem Erwach¬ 
senenalter (4. od. 5. Lebensjahrzehnt) mani¬ 
festieren. Viele dieser Erbleiden (z.B. manisch- 
depressive Psychose, Alters-Diabetes) vermin¬ 
dern nach ihrem Ausbruch die Fortpflanzungs¬ 
wahrscheinlichkeit - sei es wegen schwächerer 
Libido oder wegen geringerer Heiratschancen -, 
doch ist heute bei einem höheren Anteil der be¬ 
troffenen Personen bis zu diesem Zeitpunkt be¬ 
reits eine unverminderte Reproduktion erfolgt. 
Die positive Selektion gegen diese Erbleiden 
wird also eingeschränkt. 

Diskutiert wurde auch, ob der Geburtenrückgang 
eine Veränderung der Selektionsbedingungen be¬ 
wirkt. Mit Abnahme der durchschnittlichen Kinder¬ 
zahl pro Ehe verringern sich die Geburten mit höherer 
Ordnungsnummer. Der behauptete Zusammenhang 
zwischen Geburtenfolge und Häufigkeit erblicher 
Fehlbildungen blieb aber nicht unbestritten. Unbe¬ 
zweifelbar ist dagegen die Abhängigkeit der Rhesus- 
Erythroblasrose von der Geburtcnfolge (s.u.). 

Partnerwahl. Eine positive Selektion dürfte 
auch heute noch durch die Partnerwahl erfol¬ 
gen. Mit schweren Mängeln behaftete Indivi¬ 
duen besitzen eine verminderte Heiratschance. 
Dies gilt auch für Schwachsinnige. Zwar nimmt 
bei verheirateten Minderbegabten die Kinder¬ 
zahl mit fallendem Intelligenzquotienten zu 
(nach einer amerikan. Untersuchung aus den 
60er Jahren: Kinderzahl 2,47 bei IQ 85-71, 
2,84 bei IQ 70-56, 3,64 bei IQ < 55 ; Bevölke¬ 
rungsdurchschnitt 2,35), doch gilt bei Einbe¬ 
ziehung der Ledigen infolge deren erhöhtem 
Anteil eher das Gegenteil (2,39 bei IQ 85-71, 
2,46 bei IQ 70-56, 1,38 bei IQ ^ 55 ; Bevölke¬ 
rungsdurchschnitt 2,27). (Vgl. auch höhere 
Lebenserwartung bei Verheirateten, Kap. 
VAzb). 
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Die heutige Verringerung der Inzucht be¬ 
deutet für unsere Generation und auch die 
nächstfolgenden zweifellos einen Vorteil, doch 
kann sie für den Genpool der Bevölkerung in¬ 
folge Abnahme der Homozygoten für rezessive 
Erblcidcn nachteilig sein. Die Selektion gegen 
solche Erblciden, die nur an den Homozygoten, 
d.h. den phänotypischen Merkmalsträgern, 
ansetzen kann, wird zwangsläufig einge¬ 
schränkt. Neumutationen können sich somit 
anreichern, wodurch - langfristig gesehen - die 
Gefahr des Auftretens solcher Erbleiden auch 
außerhalb von Verwandtenehen wächst. 

b) Selektion durch biologische Faktoren 

Pathologische Merkmale. Auch heute noch 
findet durch Aborte eine ganz beträchtliche 
positive Selektion gegen genetische Defekte 
>tatt. Die Häufigkeit von Aborten auf früh- 
fetalem und vor allem auf embryonalem Sta¬ 
dium läßt sich schwer schätzen; sie liegt aber 
sicherlich nicht unter einem Viertel aller 
Schwangerschaften. Dabei kommen neben Mut- 
ter-Kind-Unverträglichkeiten (s.u.) in erster 
Linie genetische Defekte als Ursache in Frage. 

Problematischer ist es, inwieweit die Säug¬ 
lingssterblichkeit einen positiven Selektions¬ 
effekt besitzt, so daß ihre Reduzierung nach¬ 
teilig auf den Genpool der nächsten Generation 
wirkt. Wenn vor allem die Resistenzschwachen 
durch die Säuglingssterblichkeit ausgemerzt 
würden, müßte in Populationen mit hoher 
Säuglingssterblichkeit in den übrigen Alters¬ 
klassen eine relativ niedrige Sterberate vor¬ 
liegen; das Gegenteil ist aber der Fall. So muß 
damit gerechnet werden, daß Umweltverhält¬ 
nisse (Unsauberkeit, Ernährungsfehler, An¬ 
steckungszufälle) eine entscheidendere Rolle 
spielen als das Erbgut. 

Zwar gibt es auch heute noch mehrere gene¬ 
tisch bedingte Krankheiten, gegen die eine 
100% ige Selektion besteht, weil ihre Träger das 
fortpflanzungsfähige Alter nicht erreichen oder 
zur Fortpflanzung nicht fähig sind (vor allem 
Chromosomenaberrationen), doch gelingt es 
der modernen Medizin bezüglich einiger ande¬ 
rer Erbleiden, die Patienten im Gegensatz zu 
früher bis ins Erwachsenenalter hinein am 
Leben zu halten und in eine Verfassung zu ver¬ 
setzen, die ihnen eine Fortpflanzung erlaubt 
(z.B. Phenylketonurie und juveniler Diabetes, 
vgl. Kap. IICz). Für derartige genetisch (mit)- 
bedingte Krankheiten stellt sich in der Regel 


keine negative, aber eine Einschränkung oder 
sogar ein völliger Verlust der positiven Selek¬ 
tion ein. Für die HüNTiNGTONsche Chorea 
wurde allerdings auf Grund überdurchschnitt¬ 
licher Kinderzahlen in einigen Beobachtungs¬ 
serien eine echte «Gegenauslese» in Erwägung 
gezogen. Hier wie auch bezüglich anderer Erb- 
leidcn, für die sich Gegenauslese andeutet, 
dürfte der mit der Krankheit zusammenhän¬ 
gende Sozial- bzw. Bildungsstatus als eigent¬ 
liche Ursache in Frage kommen. 

Über die Häufigkeit freiwilligen Kinderverzichtes 
bei genetischem Risiko ergab eine Nachforschung bei 
genetisch beratenen Ehepaaren, daß bei einem Risiko 
von über 10% zwei Drittel, von unter 10% nur ein 
Viertel den Kinderwunsch fallen ließen. 

Polymorphismen des Blutes. Bei Trägern 
zahlreicher Krankheiten finden sich bestimmte 
Merkmalsvarianten des Blutes signifikant ge¬ 
häuft (Tab. 38, vgl. auch Kap. IVD1 b), so daß 
anzunehmen ist, daß die zugehörigen Anti¬ 
körper gegen diese Krankheiten einen gewissen 
Schutz bieten. Dabei handelt es sich nicht nur 
um eindeutige Infektionskrankheiten, sondern 
auch um andere wie z.B. Karzinome (Krebs). 
Bei einigen Krankheiten ist die Beziehung zu 
einem bestimmten Antigen außerordentlich 
eng. So besteht für Individuen mit HLA-A27 
ein izomal höheres Erkrankungsrisiko bezüg¬ 
lich des Morbus Bechterew als für andere Per¬ 
sonen. Bei Patienten mit Hepatitis (Leberent¬ 
zündung) wird das Australia-Antigen 12 ) um ein 
Vielfaches häufiger angetroffen als in der Nor¬ 
malbevölkerung. Der Selektionswert von Blut¬ 
merkmalen hängt allerdings nicht allein davon 
ab, wie eng die Beziehung zu einer Krankheit 
ist, sondern auch vom Manifestationsalter der 
Krankheit; denn wenn eine Krankheit in der 
Regel erst nach den üblichen Fortpflanzungs¬ 
jahren auftritt, kann sie die Weitergabe eines 
ungünstigen Blutmerkmals nur in seltenen Fäl¬ 
len verhindern. 

Blutgruppen unterliegen auch einer Selek¬ 
tion durch Mutter-Kind-Unverträglichkeiten. 
Solche Inkompatibilitäten zwischen Schwan¬ 
gerer und Fetus kommen dadurch zustande, 
daß die Plazenta-Schranke für Antigene und 
manche Antikörper durchlässig ist. Besitzt der 


u ) Es handelt sich um ein weltweit verbreitetes, in seiner Häufigkeit 
geographisch variierendes Scrum-Antigcn, das erstmals bei einem 
Austraiidcn festgcsrcllt wurde. Es enthält neben Protein auch Lipide 
und eine geringe Menge Nukleinsäure und weist eine gewisse Ähnlich¬ 
keit mit Viren auf. 



Tab, $8: Polymorphismen des Blutes und Krankheiten. Es ist angegeben, welche Blutmcrkmalc bei Trägern 
einiger Krankheiten vermehrt ( + ) oder vermindert (-) Vorkommen. Zusätzlich sind Assoziationen zur PTC- 
Schmeckfähigkeit vermerkt. 


Krankheit 

Blutmerkmal 

Karzinome des Verdauungstraktcs 

A + 

Eierstockkarzinom 

A + 

Gebärmutterkarzinom 

A (+), D (+) 

Brustkarzinom 

A (+), M (—), Se (—) 

Prostata-Karzinom 

A (+) 

Leukämie 

Hpi+, D — 

Magen-Darm-Gcschwüre (Ulcera) 

0 +, Se —, D (+) 

Leberzirrhose 

A +,B(+) 

chronische Leberentzündung (Hepatitis) 

HLA-Ai (+), -B8 + 

Gallenblasenentzündung, Gallensteine 

A + 

Zuckerkrankheit (Diabetes mellitus) 

Se +, PTC - 

Altersform 

0 (—) 

juvenile Form 

O (+), HLA-B7 -B8 +, 

-Bi5+,-Bi8(+) 

Herzinfarkt 

A +, B (+), D + 

Arteriosklerose 

A+,B(+) 

Thrombose, Embolie 

A +, B (+) 

Heuschnupfen 

D - 

Asthma 

A(+),B+,D(-) 

Lungentuberkulose 

A (—), D (—), Hpz(+) 

Lepra (nicht-tuberkulöse Formen) 

A (+), D (+), Gei +, PTC + 

Syphilis 

O(-) 

Scharlach 

A (-) 

Kinderlähmung (Poliomyelitis) 

0(+) 

Pocken 

A + 

Masern 

A (-) 

Mumps 

0 + 

Grippe, Typ A 

0 + 

Erkältungen (Adenoviren) 

A + 

Malaria 

A + 

Schuppenflechte (Psoriasis) 

0 (+), M +, HLA-B7 —, -B8 —, -B13 +, 
-B17 +, -B37 + 

rheumatische Erkrankungen 

0 —, Se —, HLA-B17 + 

(rheumatoide) Arthritis 

0 +,D + 

Kurzsichtigkeit (Myopie) 

0 - 

multiple Sklerose 

0 (+), HLA-A3 (+), -B 7 (+) 

Schizophrenie 

B (+), M (—). HLA-Az8 + 

manisch-depressive Erkrankung 

A (-), HLA-Bwi6 + 

Epilepsie 

B + 


Fetus einen Blutfaktor, der bei der Mutter nicht 
vorhanden ist, so gelangen von den betreffenden 
Antigenen einige in den mütterlichen Kreislauf 
und verursachen dort die Bildung von zugehöri¬ 
gen Antikörpern. Diese können in den Kreislauf 
des Fetus eindringen und dort infolge Antigen- 
Antikörper-Reaktion eine Zerstörung des Blu¬ 
tes (hämolytische Anämie) bedingen. Die Folge 
ist Absterben der Frucht bzw. Totgeburt oder 
ein schwerer Krankheitszustand des Neuge¬ 
borenen (Erythroblastose). Der Schweregrad 


der Erythroblastose, die zu Dauerschäden am 
Zentralnervensystem oder sogar zum Tod füh¬ 
ren kann, läßt sich an der Menge des Gallen¬ 
farbstoffs Bilirubin im Blut erkennen, ln vielen 
Fällen muß eine Austauschtransfusion durch¬ 
geführt, d.h. das hämolytische kindliche Blut 
durch neues, das der genetischen Determination 
des Kindes entspricht, ersetzt werden. Die Selek¬ 
tion durch Mutter-Kind-Unverträglichkeiten 
richtet sich ausschließlich gegen die Heterozygo¬ 
ten, weil einerseits nur bei gegensätzlichen Alle- 









386 len von Mutter und Kind eine Unverträglich- 
keitsrcaktion zustande kommen kann und ande¬ 
rerseits eines der kindlichen Allele von mütter¬ 
licher Seite stammen muß, also nicht gegensätz¬ 
lich sein kann; das gegensätzliche Allel stammt 
immer vom Vater. Bei ungleicher Häufigkeit der 
Allele in der Bevölkerung bedeutet die Selektion 
gegen Heterozygote eine Abnahme der Fre¬ 
quenz des selteneren und somit eine Zunahme 
des häufigeren Allels. 

Am häufigsten tritt die Rhesus-Erythroblastose 
auf, und zwar bei Rh-positiven Kindern mit Rh- 
negativen Müttern. Die Erkrankungswahrscheinlich¬ 
keit hängt sehr davon ab, um den wievielten Rh- 
positiven Fetus einer Rh-negativen Mutter es sich 
handelt (Wahrscheinlichkeit für Totgeburt ohne eine 
vorausgegangenc Schwangerschaft mit Erkrankung 
des Kindes ^ 10%; Wahrscheinlichkeit für Totge¬ 
burt im Falle einer bereits vorausgegangenen Tot¬ 
geburt = 70-80%). Dies beruht darauf, daß die Anti- 
cörperbildung im mütterlichen Blut nur langsam von¬ 
statten geht, so daß erst bei wiederholter Schwanger¬ 
schaft mit Rh-positiven Feten gefährliche Antikörper¬ 
mengen zustande kommen 13 ). Aber auch bei solchen 
wiederholten Schwangerschaften muß eine Beein¬ 
trächtigung des Fetus nicht zwangsläufig auftreten, 
sondern offenbar können Rh-negative Mütter eine 
immunologische Toleranz gegen das Rh-Antigen er¬ 
werben, was in der Regel eintritt, wenn sie während 
ihres eigenen Fetallebcns diesem Antigen ausgesetzt 
waren, also eine Rh-positive Mutter besaßen. 

Erythroblastosen sind auch bezüglich mehr oder 
weniger aller anderen Blutgruppensysteme möglich, 
aber sehr viel seltener und in der Regel weniger 
schwer. Allerdings scheinen Unverträglichkeiten im 
ABO-System in den ersten Schwangerschaftsmonaten 
häufig aufzutreten und zu Frühaborten zu führen, und 
zwar auch schon bei der ersten Schwangerschaft. 
Hierin mag der Grund für die überdurchschnittliche 
Aborthäufigkeit von Müttern der Blutgruppe O lie¬ 
gen. Auch ist eine Wechselwirkung zwischen ABO- 
und Rh-Inkompatibilität bekannt, die in einem - 
wenn auch unvollständigen - gegenseitigen Aus¬ 
schluß besteht. 

2. Mutationsgefahren beim heutigen 
Menschen 

Mutationen können durch bestimmte Um¬ 
welteinflüsse während der Replikation oder der 
Kernteilung induziert werden (vgl. Kap. IIA5)- 
Diese mutationsauslösenden Faktoren bezeich- 


'*) Die mengcnmäßigcGcringfügigkeit «Jürftcauch bei Rh-negativen 
Kindern mit Rh-positiven Müttern der Grund dafür sein, daß die im 
kindlichen Blut gebildeten und in den mütterlichen Kreislauf gelangten 
Antikörper dort keinen wesentlichen Schaden anrichten. 


net man als Mutagene . Der Mensch wurde 
ihnen in den letzten Jahrzehnten - insbesondere 
in hochzivilisierten Ländern - in zunehmendem 
Maß ausgesetzt. Zwar konnte eine Zunahme 
der Mutabilität bisher nicht direkt nachgewie¬ 
sen werden, doch wurde die mutagene Wirkung 
zahlreicher Faktoren durch Tierexperimente 
belegt; auch gibt es aus statistischen Befunden 
vom Menschen und aus Chromosomenanalysen 
menschlicher Lymphozytenkulturen Hinweise 
auf bestimmte Mutagene. Wegen der Rich- 
tungslosigkeit von Mutationen und der darauf 
beruhenden Nachteiligkeit fast aller Mutanten 
bedeutet eine Zunahme der Mutabilität eine 
Belastung des Genpools der Population (Muta¬ 
tionslast). Außerdem können Mutagene über 
die Verursachung von somatischen Mutationen 
auch krebserzeugend (kanzerogen, karzinogen) 
wirken. 

a) Physikalische Mutagene 

Ionisierende Strahlen (UV-Licht, Röntgen¬ 
strahlen, radioaktive Strahlung, Laserstrahlen) 
verursachen eine Ionisation der getroffenen 
Atome oder Moleküle und bewirken bei leben¬ 
den Geweben dadurch eine Störung des Stoff¬ 
wechsels. Die « natürliche» Strahlenbelastung 
durch radioaktive Substanzen im Erdboden und 
durch kosmische Strahlung beträgt im Durch¬ 
schnitt etwa 0,1 R 14 ) pro Jahr (~ z / 3 terrestrisch, 
V 3 kosmisch). Die Keimdrüsen eines Menschen 
sind demnach bis zum durchschnittlichen Zeit¬ 
punkt der Fortpflanzung einer natürlichen 
Strahlenbelastung von etwa 3 R ausgesetzt. 
Ihre zusätzliche Belastung durch «künstliche» 
Strahlenerzeugung durch den Menschen bleibt 
heute (noch) für die meisten Personen hinter 
diesem Wert zurück. 

Der weitaus größte Teil der «künstlichen» Strah¬ 
lung wird in der Medizin erzeugt, und zwar im Rah¬ 
men der Röntgendiagnostik und -therapie. Eine ein¬ 
zige Röntgendiagnose kann eine Keimdrüsenbela¬ 
stung bis zur Höhe der Jahresdosis der natürlichen 
Strahlung verursachen. In der Röntgentherapie ver¬ 
wendet man Strahlendosen von mehreren hundert 
R - allerdings auf einige Raten verteilt -, um ein Ge¬ 
webe zur Atrophie zu bringen. Geringfügig sind dem¬ 
gegenüber die Strahlungsmengen, die von den radio¬ 
aktiven Isotopen ausgehen, die man in der medizini¬ 
schen Diagnostik zum Markieren verwendet (durch¬ 
schnittliche Keimdrüsenbelastung des Patienten 
1-2 x io" 3 R). 


I4 ) R = Röntgen = Maßeinheit der Ioncndosis. 




Außerhalb der Medizin wird eine künstliche Strah¬ 
lung vor allem durch den radioaktiven Fallout von 
Kernwaffen und in zunehmendem Maß durch Kern - 
kraftwertle hervorgerufen. Bei letzteren liegt die Ge¬ 
fahr weniger in der geringfügigen Strahlung, die unter 
normalen Betriebsbedingungen an die Umgebung ab¬ 
gegeben wird, als vielmehr in der Lagerung bzvv. Ab¬ 
schirmung langlebiger radioaktiver Abfälle («Atom¬ 
müll») und in der verheerenden Strahlungsmenge, die 
bei Unfällen oder Sabotage freigesetzt werden kann. 

Die genetische Auswirkung der Strahlenbe¬ 
lastung wurde beim Menschen durch Chromo¬ 
somenanalysen bei besonders strahlenexponier¬ 
ten Personen überprüft. So fand man eine deut¬ 
liche Erhöhung der Chromosomenmutationen 
bei Personen, die bei den Atombombenexplo¬ 
sionen von Hiroshima und Nagasaki eine 
Strahlendosis von mindestens 200 R empfangen 
hatten. Auch befinden sich unter den Müttern 
von Patienten mit DowN-Syndrom gegenüber 
einer Kontrollgruppe etwa doppelt so viele, die 
eine Unterleibsdurchleuchtung erhalten hatten, 
und mehr als doppelt so viele, die einer Röntgen¬ 
therapie unterworfen waren oder eine beruf¬ 
liche Strahlenexposition besaßen. Detailliertere 
Kenntnisse, auch für Genmutationen, stammen 
aus dem Tierexperiment, vor allem an der 
Maus. Hier zeigt sich, daß die Keimzellen in 
ihren verschiedenen Entwicklungsstadien in 
sehr unterschiedlichem Maß strahlenempfind¬ 
lich sind. Außerdem erweist sich eine einmalige 
hohe Dosis (d.h. in einer einzigen akuten Be¬ 


strahlung) als wesentlich gefährlicher als die 387 
Verteilung der gleichen Dosisauf einen längeren 
Zeitraum (chronische Bestrahlung). Die Muta¬ 
tionsrate steigt mit der Höhe der Strahlungs¬ 
dosis in doppelt-logarithmischem Maßstab an. 

Für den Menschen wird geschätzt, daß sich eine 
Verdopplung der Mutationsratc bei einer aku¬ 
ten Bestrahlung mit ca. 50 R oder einer chroni¬ 
schen Bestrahlung mit ca. 200 R einstellt. 

Neben Srrahlen kommen extreme Temperaturen, 
denen die menschlichen Keimdrüsen jedoch norma¬ 
lerweise nicht ausgesetzt werden, als Mutationsaus¬ 
löser in Frage. So stellten sich in menschlichen Ge- 
webckulturen nach kurzfristiger Erhitzung auf über 
45°C zunehmende Polyploidisierungcn und bei Un¬ 
terkühlung auf 3°C Chromosomenbrüchc ein. 

b) Chemische Mutagene 

Aus der Fülle der chemischen Stoffe, die heute 
den Markt überschwemmen, konnte bisher nur 
ein kleiner Teil auf Mutagenität überprüft wer¬ 
den. Dennoch sind bereits zahlreiche Substan¬ 
zen für den Menschen, zahlreiche weitere zu¬ 
mindest für Säugetiere als mutagen nachge¬ 
wiesen (Tab. 39). Auf Grund dieser Sachlage 
muß die genetische Gefährdung des Menschen 
durch chemische Mutagene als stärker ange¬ 
sehen werden als durch Strahlenbelastung. 

Zwar kommen auch unter chemischen Stoffen 
«natürliche» Mutagene vor (atmosphärische 


Tab . 39; Chemische Mutagene (und in der Regel zugleich Karzinogene) unter Stoffen des menschlichen Alltags. 
+ = Mutagenität für den Menschen nachgewiesen; x = für den Menschen mutagenitätsverdächtig («poten 
tielles Mutagen»); ? = Mutagenität für den Menschen fraglich; = Mutagenität für den ensc en un 
wahrscheinlich. 


Substanz Anwendung bzw. Vorkommen Testergebnis 


Medikamente 

Zytostatika 

Antibiotika 

Chloramphenicol 

Tetrazykline 

Sulfonamide 

antiparasitäre Medikamente: 

Lucanthon, Hycanthon 
Desinfizientien: 8-Hydroxychinolin 
Sulfonylharnstoff 
Antirheumatika: Phenylbutazon 
Colchicin 
Psychopharmaka 
Meprobamat, Valium, Librium 
LSD, Opiate 

Ovulationshemmer («Pille») 


Karzinome 


+ 


Infektionen 

Infektionen 

Infektionen 

Bilharziose 

Mund, Darm, Scheide 
Diabetes (oral) 
Rheuma 
Gicht 

zur Beruhigung 
als Rauschgifte 
Empfängnisverhütung 


x 

+ 

> 

+ 

+ 

(+) 

> 

+ 






388 Tab. w (Fortsetzung) 


Substanz 

Anwendung bzw. Vorkommen 

Testergebnis 

Lebens- u. Genußmittel 
natürl. Pflanzenstoffc 

polyzyklische Kohlenwasserstoffe: 

3,4-Benzpyrcn 

verschied. Nahrungspflanzen 

x 

Sinigrin 

Kohlarten, Senfpflanzen, Meerrettich 


Adlerfamcxtrakt 

japan. Gemüse u. Gewürz 

x 

Cycasin 

Cycadeen (Palmfarne) 

X 

Äthylalkohol (bei extremer od. 

chronischer Belastung) 

Alkoholika 

> 

Tabakrauch 

vor allem Zigaretten 

X 

Konservierungs- u. Schönungsmittel 

Nitrite, Nitrate 

vor allem Fleisch u. Wurst 

X 

Bisulfite 

verschied. Nahrungsmittel, Wein 

X 

Antioxidantien 

vor allem Fette 

— 

einige Farbstoffe 

in BRD zugelassen 

— 

Phloxin 

roter Farbstoff in Japan 

X 

Wachstumshemmer: Maleinhydrazid 

z.B. Auskeimungsverhinderung bei 
Kartoffeln u. Zwiebeln 

X 

Geschmacksstoffe 

Cumarine 

Aroma 

X 

Cyclamat, Saccharin 

Süßstoffe 

— 

Verunreinigungen 

Nitrite 

Rückstände in Pflanzen u. Trink¬ 
wasser aus Mineraldüngung 

X 

Schwermetalle, Pestizide 

pflanzl. u. tier. Nahrungsmittel 

s.u. 

Mykotoxine 

Schimmel 

+ 

Industrie-Chemikalien aus der Umwelt 
halogenierte Kohlenwasserstoffe 

Vinylchlorid 

Sprühdosentreibgas, Kunststoff¬ 



herstellung (z.B. PVC) 

X 

Epichlorhydrin 

industrielles Lösungsmittel 

+ 

Benzol 

Treibstoff-Industrie 

+ 

Trimethylphosphat 

Zusatz in Treibstoffen u. Farben, 
Kunststoffherstellung 

X 

«Sprühkleber» 

Klebstoff aus Sprühdosen 

— 

Schwermetalle 

Blei 

Auto- u. Industricabgase, 



Nahrungsmittelverseuchung 


Cadmium 

Zigarettenrauch, Industrie 

X 

Quecksilber 

Industrie, Nahrungsmittel¬ 



verseuchung (z. B. Fisch) 

+ 

Smog 

Schwefeldioxid 

Auto- u. Industrieabgase, Heizung 

X 

Stickoxide 

Industrieabgase 

X 

Schädlingsbekämpfungsmittel (Pestizide) 

Chemosterilantien 

Insekten 

X 

Phosphorverbindungen: Dichlorvos 

(z.B. Vapona) 

Insekten 

— 

chlorierte Kohlenwasserstoffe: 

DDT, Aldrin 

Schädlinge verschiedenster Art 

X 

Carbamatc: Ziram (z.B. Tixit) 

Kartoffelstreupulver 

+ 

Captan 

Pilze 

X 

Oxidative Haarfärbungsmittel 

z.B. zo Mill. Frauen in USA 

X 





und pflanzliche Bestandteile 15 )), doch stehen die 
vom Menschen künstlich erzeugten sehr viel 
mehr im Vordergrund. Auch können im Magen 
aus harmlosen Einzelsubstanzen mutagene Ver¬ 
bindungen entstehen, so aus Aminen (in Pflan¬ 
zen natürlicherweise, aber auch als Pestizid- 
Rückstände) und Nitriten (in Pflanzen und 
Trinkwasser vor allem durch Dünger sowie in 
verschiedenen Nahrungsmitteln als Konservie¬ 
rungsstoff) die gefährlichen Nitrosamine. Aller¬ 
dings dürfte die Schädlichkeit chemischer Mu¬ 
tagene mehr noch als für die Keimzellen in der 
Verursachung somatischer Mutationen und 
damit in ihrer Kanzerogenität bzw. Hervor- 
rufung von Mißbildungen während der Schwan¬ 
gerschaft zu sehen sein. Die Aufnahme chemi¬ 
scher Mutagene bzw. Kanzerogene in den Or¬ 
ganismus erfolgt meist über die Nahrung oder 
über die Atemluft, für viele Stoffe auch über 
beide Wege zugleich (so für Schwermetalle und 
Pestizide). Bei Personen, die mit der Herstellung 
oder Anwendung mutagener Substanzen befaßt 
sind, können diese auch durch die Haut aufge¬ 
nommen werden. 

Gruppen chemischer Mutagene. Für einige 
mutagene Substanzen konnte der Wirkungs¬ 
mechanismus bisher nicht befriedigend aufge¬ 
klärt werden; hierher gehören vor allem 
Schwermetalle (z.B. Quecksilber) und Nitro- 
furane (z.B. Furylfuramid). Für viele andere 
Mutagene ist aber die Wirkungsweise bekannt. 
Diese Stoffe lassen sich nach der Art ihrer Wir¬ 
kung zu Gruppen zusammenfassen: 

Eine hochmutagene Wirkung besitzen alkylierende 
Agentien (Alkylantien). Es handelt sich um Verbin¬ 
dungen, durch die eine Alkylgruppe (CH 3 , C Z H 5 ) in 
die DNA eingebracht werden kann; bevorzugte Alky¬ 
lierungsstelle ist ein Stickstoffatom des Guanins 
(Alkylierung dieser Base zu 7-Alkylguanin). Alkylan¬ 
tien mit nachgewiesener Mutagenität sind StickstofF- 
Lost, Mcthylmethansulfonat, Äthylenoxid, Epichlor¬ 
hydrin und viele andere, z.B. Nitroseverbindungen. 
Wahrscheinlich besteht auch die mutagene Wirkung 
mancher Alkaloide (pflanzliche Stoffe mit Einwirkung 
auf das Zentralnervensystem, z.B. Colchicin) in einer 
Alkylierung. 

Eine Reihe recht verschiedenartiger Substanzen 
wirkt durch einen direkten oder indirekten Eingriff in 


) Nur ^ */, des Schwcfcldioxid-Gchaltcs der Gesamtatmosphäre 
stammt aus zivilisatorischen Quellen (Heizung, Auto- u. Industric- 
abgase), doch führen letztere zu enormen lokalen Konzentrationen 
(Smog!). Entsprechendes gilt für Stickstoffoxide, deren industrielle 
Emission nur */,, der biologischen Erzeugung ausmacht. - Polyzykli¬ 
sche Kohlenwasserstoffe, die natürlicherweise in Nahrungspflanzen 
entstehen, bedingen eine gewisse Grundmengc, zu der sich künstlich 
erzeugte hinzuaddieren. 


den DNA-Stoffwcchscl mutagen (Nuklcinsäureanti- 
metaboliten). Dies kann z.B. dadurch geschehen, daß 
eine solche Substanz an Stelle der natürlichen Bau¬ 
steine in die DNA cingcfügt wird (Basenanalogon, 
z.B. Bromdcsoxyuridin). Andere Wirkungsweisen 
bestehen darin, daß durch Enzymhemmung die Bil¬ 
dung von DNA-Bausteincn oder auch direkt die DNA- 
Synthese verhindert wird (z.B. Hydroxyhamstoff). 

Die Mutagenität einer weiteren Gruppechemischer 
Substanzen beruht auf An- (z.B. Phleomycin) oder 
Einlagerung an bzw. in die DNA-Doppclhclix infolge 
elektrostatischer Bindung (DNA-Komplexbildtier). 
So können sich Moleküle zwischen benachbarte 
Basenpaarc der DNA einschicbcn (Intcrkalierung, 
z.B. mit Daunomycin). 

Chemische Ko- und Antimutagene. Es gibt 
Substanzen, die selbst zwar nicht oder nur ge¬ 
ringfügig mutagen sind, aber die Mutagenität 
anderer Stoffe steigern (Komutagene). Von 
komutagener Wirkung spricht man auch, wenn 
bei Kombination zweier Mutagene eine größere 
Mutagenität entsteht als bei Addition der Muta¬ 
genität der beiden einzelnen Substanzen. Ein 
bekanntes, für sich allein beim Menschen nicht 
mutagenes Komutagen ist das Coffein, und 
zwar für Mcthylmethansulfonat, Mitomycin, 
Trenimon u.a. Es gibt auch Substanzen, die die 
Schädlichkeit anderer Mutagene verringern 
(Antimutagene). Sie sind zuerst als Strahlen¬ 
schutzstoffe (z.B. Cysteamin, Aminoäthyliso- 
thiouronium), neuerdings aber auch für che¬ 
mische Mutagene bekannt geworden und sen¬ 
ken auch die spontane Mutationsrate. Schutz¬ 
stoffe gegen bestimmte chemische Mutagene 
sind z.B. Cystein, Serin, Methionin, Asparagin, 
Ascorbinsäure, Natriumfluorid sowie die oben 
genannten Strahlenschutzstoffe. 

Mutagene Wirkung von Viren. Veränderungen an 
den Chromosomen scheinen auch von Viren (Ma¬ 
sern-, Gelbfieber-, Herpes-, Hepatitis-, Poliomyelitis- 
Virus, Tumor- u. katarrhauslösende Adeno-Viren) 
hervorgerufen zu werden. Auch der Einbau von 
Virus-Nukleinsäure in das Wirtsgenom kann als 
chemisch induzierte Mutation bezeichnet werden. 


C. Aussichten und Steuerungs- 
möglichkeiten für die künftige 
Evolution 


:h für heutige menschliche Populationen 
■ine ständige Veränderung des Genpools 
ommen werden (vgl. die vorausgegange- 
apitel). Schon allein der Umstand, daß der 
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390 Mensch seiner - wenn auch künstlich veränder¬ 
ten - Umwelt keineswegs optimal angepaßt ist, 
läßt eine Stagnation seiner Entwicklung nicht 
erwarten. Die Beschaffenheit des heutigen Men¬ 
schen ist für zahlreiche, von ihm selbst verur¬ 
sachte Faktoren (z. B. psychischer Streß im Beruf 
und durch Bevölkerungsballungen, Überernäh¬ 
rung und Bewegungsarmut oder -einseitigkeit, 
Umweltverschmutzung, Verletzungsgefahr 
durch technische Einrichtungen) durchaus nicht 
geeignet. So spricht nichts dafür , daß die Evolu¬ 
tion des Menschen beendet wäre. 

Zweifelhaft ist es allerdings, ob die künftige 
Evolution des Menschen einen Fortschritt brin¬ 
gen wird oder aber eine Verschlechterung des 
Genpools. Den gerade angedeuteten Selek- 
rionsmöglichkeiten hinsichtlich einer Anpas¬ 
sung an die heurige Umweltsituation steht näm¬ 
lich in weiten Bereichen eine Verminderung der 
Selektion bei gesteigerter Mutabilität gegen¬ 
über. Das aber bedeutet eine Erhöhung der 
genetischen Bürde. Sie besteht aus einer zu¬ 
nehmenden Mutationslast , zu der in manchen 
Sonderfällen ein eSegregationslast hinzukommt. 
Unter Segregationslast versteht man das - aus 
dem Mendelschen Spaltungsgesetz folgende - 
zwangsläufige Auftreten von Homozygoten bei 
Merkmalen mit einem Heterozygoten-Vorteil 
(z.B. Hb s , s. Kap. IVDib). Die Zunahme der 
Mutationslast läßt sich bezüglich einiger gene¬ 
tischer Defekte zumindest indirekt nachweisen: 
Solche Defekte finden sich nämlich in alten 
Zivilisationsvölkern viel häufiger als in Popula¬ 
tionen, die noch länger oder z. T. sogar bis heute 
unter natürlichen Selektionsbedingungen lebten 
(Rotgrünblindheit im männl. Geschlecht: Euro¬ 
päer ~ 8%, nordamerikanische Neger ~ 3V 2 %, 
nigerianische Neger, Maori, Eskimos je 2-3% ; 
vgl. auch Myopie, aber auch Diabetes, Kap. 
IlCzb). 

Ein Hindernis für eine weitere positive Entwick¬ 
lung der menschlichen Intelligenz (etwa vom heutigen 
Niveau der Abstraktionsfähigkeit bis zum über¬ 
menschlichen Niveau der Verständnisfähigkeit von 
Realitäten wie Unendlichkeit in Raum und Zeit oder 
Raum-Zeit-Kontinuum) wird mitunter in einer Be¬ 
grenzung der Größenzunahme des Hirnkopfs durch 
den Geburtskanal gesehen. Einerseits könnte aber 
auch dieser sich neuen Gegebenheiten selektiv an¬ 
passen und andererseits spricht einiges dafür, daß im 
Stirn- und Schläfenhirn noch ungenutzte («stumme») 
Bezirke als Enrwicklungsreservc ohne Wachstums¬ 
erfordernis zur Verfügung stehen. 

Mit der Überschreitung des Tier-Mensch- 
Übergangsfeldes geht die unbewußte Geschichte 


der Menschwerdung in eine bewußte mir mög¬ 
lichen Zielsetzungen über. Der heutige Mensch 
hat allen anderen Lebewesen voraus, daß er auf 
Grund seiner intellektuellen Fähigkeiten und 
seines kumulativ-tradierten Kenntnisstandes 
steuernd in seine eigene Evolution eingreifen 
kann. Von hervorragenden Persönlichkeiten 
wie Julian Huxley, H.J. Müller und Jean 
Rostand wird es auf Grund des Wissens des 
Menschen um seiner selbst als ethische Ver¬ 
pflichtung betrachtet, die Erkenntnisse der Ver¬ 
erbungslehre und Evolutionsforschung auf sich 
selbst anzuwenden, um zu einem besseren Men¬ 
schen zu gelangen. Diese Forderung führt zur 
Eugenik, deren Aufgabe es ist, durch gewollte 
Ausmerzung oder Entstehungsverhinderung 
nachteiligen Erbguts (negative Eugenik) oder 
durch gezielte Vermehrung oder aktive Schaf¬ 
fung vorteilhaften Erbguts (positive Eugenik) 
eine Verbesserung des Genpools der Bevölke¬ 
rung zu erreichen und damit gleichsam Ersatz 
für den Verlust vieler natürlicher Auslesefakto¬ 
ren zu leisten, ln welchem Ausmaß in phylo¬ 
genetisch außerordentlich kurzer Zeit bedeu¬ 
tende Umänderungen durch künstliche Ein¬ 
griffe in die Evolution herbeigeführt werden 
können, beweisen die Zuchtrassen unserer 
Haustiere. 

Negative Eugenik wurde in vielen mensch¬ 
lichen Gesellschaften durch Tötung mißgebil¬ 
deter oder schwächlicher Neugeborener prakti¬ 
ziert. Dieses Beispiel weist sofort auf die mora¬ 
lischen und juristischen Bedenken hin, die ge¬ 
genüber einer vorbehaltlosen negativen Eugenik 
angebracht sind. Die ethische Forderung nach 
Eugenik scheint im Widerspruch zu stehen zur 
ethischen Forderung nach Humanität. In Wahr¬ 
heit aber lassen sich beide Forderungen in Ein¬ 
klang bringen - nämlich bei entsprechender 
Auswahl der eugenischen Maßnahmen. Ver¬ 
tretbare Methoden der negativen Eugenik sind: 
1) Erbberatung mit dem Ziel der Empfängnis¬ 
verhütung (bis hin zur Sterilisation 16 )) bei zu 


'*) Die Sterilisation ist die sicherste Methode der Empfängnisver¬ 
hütung, doch wegen ihrer Irreversibilität (Methoden der reversiblen 
Sterilisation sind noch nicht ausgcrcift) auch die radikalste. Die Sterili¬ 
sation des Mannes (Vasektomie = Durchtrennung der Samenleiter) ist 
gefahrlos, ohne Folgen für das Sexualleben und ambulant durchführ¬ 
bar. Bei der Frau besitzt die Sterilisation (Tubcnligatur =» Abbindung 
der Eileiter) zwar prinzipiell keine anderen Folgen als beim Mann, 
stellt jedoch einen komplizierteren, wenn auch gegenüber anderen 
Operationen vergleichsweise einfachen Eingriff dar. Die Rechtslage ist 
ungeklärt; bei eindeutiger genetischer oder gesundheitlicher Indika¬ 
tion und voller Aufklärung und Verständnisfähigkeit sowie ausdrück¬ 
lichem Wunsch der Frau ist eine strafrechtliche Verfolgung aber nicht 
zu erwarten. 



hohem Risiko (s. Kap. IIC3); 2.) Frühdiagnose 
mit dem Ziel des Schwangerschaftsabbruchs bei 
genetischen Defekten (s. Kap. 11 C3); 3) Muta - 
genitätsforschnng mit dem Ziel des Schutzes vor 
Mutagenen (s. Kap. V Bz). 

Eugenischc Maßnahmen können immer dann ge¬ 
fährlich werden, wenn sie mir Zwang verbunden sind, 
zumal sie Wertmaßstäbe voraussetzen, deren Fest¬ 
legung unter ideologisch-politischen Einfluß geraten 
kann. So wurde die Eugenik durch die «Rassen- 
hygiene» des nationalsozialistischen Deutschlands in 
Mißkredit gebracht. Auch ist zu bedenken, daß sich 
die Grenzen eugcnischer Indikation schwer eindeutig 
definieren lassen und praktisch jeder Mensch irgend¬ 
welche nachteiligen Gene (etwa für rezessive Erblei¬ 
den) mitschleppt. Andererseits verlangt die Entschei¬ 
dungsfreiheit des einzelnen eine gewisse Verständnis¬ 
fähigkeit und ein Verantwortungsgefühl gegenüber 
der Gesellschaft, was beides von den Betroffenen nicht 
immer erwartet werden darf. 

Positive Eugenik gehört heute noch über¬ 
wiegend in den Bereich der Utopie. Einige posi- 
tiv-eugenische Maßnahmen lassen sich jedoch 
schon verwirklichen, für andere liegen kon¬ 
krete Ansätze vor. Wege zur Erreichung einer 
überdurchschnittlichen Ausbreitung erwünsch¬ 
ten Erbguts bestehen in der Förderung der 
Fruchtbarkeit entsprechender Familien durch 
bevölkerungspolitische Maßnahmen und in der 
künstlichen Befruchtung mit entsprechenden 
Spermien. Die selektive Fruchtbarkeitsförde - 
rung verstößt jedoch gegen das demokratische 
Prinzip der Chancengleichheit und bringt zu¬ 
dem die Problematik des Wertmaßstabs mit sich 
(s.o.). Die künstliche Spermieneinführung in 
eine Frau zwecks Befruchtung wird heute schon 
praktiziert. Bei Verwendung von Spermien des 
Ehemannes (homologe Insemination) handelt 
es sich lediglich um eine Befruchtungshilfe, die 
bei Kohabitationsschwierigkeiten oder zur Um¬ 
gehung eines ungünstigen Scheidenmilieus an¬ 
gezeigt ist. Die Befruchtung mit Spermien eines 
anderen Mannes (heterologe Insemination) 
wird heute in der Regel bei Kinderwunsch im 
Falle der Unfruchtbarkeit des Ehemannes und 
in den seltenen Fällen des Kinderwunsches un¬ 
verheirateter Frauen bei Ablehnung oder feh¬ 
lender zufriedenstellender Gelegenheit eines 
heterosexuellen Kontaktes angewendet. Eine 
eugenische Relevanz erhält sie durch Verwen¬ 
dung von Spermien eines Mannes mit besonders 
«guten» Eigenschaften sowie bei ihrer Aus¬ 
dehnung auf Fälle mit erbkranken Ehemän¬ 
nern. 


Schon heute gibt cs Samenbanken , in denen Sper¬ 
mien anonymer Spender in tiefgefrorenem Zustand 
(vgl. Kap. VBza) für heterologe Inseminationen bc- 
reitgehaltcn werden. Darüber hinaus wäre cs durch¬ 
aus möglich, Spcrmicn-Kataloge mit Angaben über 
die körperlichen und seelischen Eigenschaften der 
Spender und ihrer Blutsverwandten anzubieten. 
Gegen die heterologe Insemination werden jedoch 
juristische und moralische Bedenken angcmeldet 17 ). 
Auch bleibt die Frage, ob das Verhalten der Ehe¬ 
männer (Stiefväter) nicht ungünstig beeinflußt wer¬ 
den könnte; denn das bindende Bewußtsein, daß das 
Kind ein «Stück aus eigenem Fleisch und Blut- dar¬ 
stellt, entfällt. Auch müßte ausgeschlossen werden, 
daß bestimmte Spender von allzu vielen Frauen be¬ 
vorzugt würden; denn dies könnte in den folgenden 
Generationen einen Inzuchteffekt auslösen. 


Technisch läßt sich sicherlich auch die Über¬ 
tragung einer unbefruchteten Eizelle von einer 
Frau auf eine andere (und die Erstellung von 
«Eibanken») zu Wege bringen. Die künstliche 
Implantation einer im Reagenzglas befruchte¬ 
ten Eizelle ist bereits gelungen und führte zu 
gesunden Neugeborenen. Der nächste Schritt 
bestünde darin, der Frau die Schwangerschaft 
durch künstliche Aufzucht derFnicht in einerge¬ 
eigneten Apparatur abzunehmen. Italienischen 
Wissenschaftlern soll eine solche künstliche 
Aufzucht bis zum 3. Monat gelungen sein; dann 
wurde sie unter dem Druck einflußreicher 
Kreise abgebrochen. Eine eugenische Maß¬ 
nahme ist die künstliche Aufzucht freilich nicht, 
doch könnte sie durchaus die weitere Evolution 
mitbestimmen, so z.B. durch Aufhebung der 
Abhängigkeit der Kopfgröße vom Durchmesser 
des Geburtskanals. 

Vom «Menschen aus der Retorte», nämlich 
der Menschenzüchtung im Labor, läßt sich 
eigentlich erst dann sprechen, wenn das gene¬ 
tische Material verändert bzw. künstlich zu¬ 
sammengestellt wird (Genmanipulation y «gene- 
tic engineering»). Ein direkter Eingriff in das 
Erbmaterial des lebenden Menschen ist bisher 
noch nicht gelungen, wohl aber bei Mikro¬ 
organismen (Viren, Bakterien) und auch in Ge¬ 
webekulturen menschlicher Zellen. 

Die Methoden der Genmanipulation sind im 

wesentlichen folgende: . , 

1) Isolierung von Genen und Einbau in ein fremdes 


»’) Die heterologe Insemination zieht zwar bei Einwilligung der 
rau weder in der BRD noch in Österreich strafrechtliche Folgen nach 
ch. doch ist die familienrechtliche Stellung des KindtXThkrii'd« 
ännte der Ehemann trotz erteiltem Einverständnis die Ehelichkeit des 
indes anfechten und der Spender mit allen Konsequenzen als Vater 
stgestellt werden. Derartige Schwierigkeiten ließen sich durch 
esetzesänderung beseitigen. 
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39 z Genom über Viren als «Vehikel*» (Transduktion): 

Bestimmte Viren (Bakteriophagen) können aus 
einer bakteriellen Wirtszelle Gene aufnehmen und 
nach Eindringen in eine andere bakterielle Wirts- 
zclle in deren Genom cinbringen. Es gibt aber auch 
Viren, die ihr Genom in dasjenige von Säugerzellen 
als Wirtszcllcn einbauen können; so vermag das 
SV-40-Virus sein Genom an das Chromosom 7 des 
Menschen zu binden. Da sich das Genom des 
SV-40-Virus gut abwandcln läßt, ist es denkbar, 
ihm bestimmte Fremdgene beizugeben, die dann 
über das Virus im menschlichen Genom fest ver¬ 
ankert werden können. Die Fremdgene lassen sich 
mittels Restriktionsenzymen, die DNA-Stränge in 
definierte Tcilstücke zu zerlegen vermögen, isolie¬ 
ren oder durch künstliche Synthese (s. u.) gewin¬ 
nen. 

.) «Gcnverpflan/.ung» durch direkte Übertragung 
von DNA (Transformation): Bei Bakterien läßt 
sich reine DNA von einem Stamm auf einen ande¬ 
ren übertragen, wodurch erbliche Eigenschaften 
des Spenders beim Empfänger hervorgerufen wer¬ 
den können. In Kulturen menschlicher Knochen- 
markszellcn, die auf Grund eines genetischen De¬ 
fekts ein bestimmtes Enzym nicht bilden konnten, 
ist es gelungen, durch Behandlung mit DNA aus 
Zellen mit intakter Enzymbildungsfähigkeit die 
Produktion dieses Enzyms herbeizuführen. 

3) Künstliche Genproduktion durch chemisches «Zu¬ 
sammenbasteln» (Nukleotid-Synthese): Kurze Nu- 
kleotidkctten können in vitro synthetisiert und 
diese Stücke enzymatisch (mittels Ligasc) zusam¬ 
mengefügt werden. Auf diese Weise ließen sich die 
Gene für die A- und B-Kette des menschlichen 
Insulins hersteilen; nach ihrer Einbringung in das 
Darmbakterium Escherichia coli produzierte dieses 
entsprechende Proteine. 

Die große Bedeutung der Genmanipulation 
für die positive Eugenik liegt in der Heilung von 
Erbkrankheiten durch Zuführung der verloren¬ 
gegangenen richtigen genetischen Information 
(Gentherapie). Darüber hinaus eröffnen sich 
Möglichkeiten, die als sience fiction anmuten, 
nämlich die Ausstattung des Menschen mit 
Eigenschaften anderer Lebewesen (z.B. mit der 
Fähigkeit zur Herstellung eines Ferments zur 
Zellulose-Verdauung) oder sogar die Erzeu¬ 
gung von speziellen Menschentypen, die für 
ganz bestimmte Verrichtungen optimal geeignet 
sind. Man bedenke, daß im Rahmen des modifi- 
katorisch Möglichen gelegentlich auch heute 
schon optimale Spezialanpassungen angestrebt 
werden, so vor allem bei Hochleistungssport¬ 
lern (z.B. Anregung zu maximalem Muskel¬ 
wachstum durch Gabe von Anabolika). 

Die Genmanipulation bringt aber auch echte 
Gefahren mit sich - nicht nur auf der Ebene 


ideologischer Wertmaßstäbe und staatlicher 
Zwänge, sondern auch in der Möglichkeit zur 
Produktion biologischer Waffen. So könnte 
über hochinfektiöse Viren eine DNA in Zellen 
lebender Menschen eingebracht werden, durch 
die der Zellstoffwechsel in tötlicher Weise ver¬ 
ändert würde (etwa durch zu hohen Sauerstoff¬ 
bedarf). Allerdings wäre für die Praktikabilität 
solcher Waffen das Problem des Schutzes der 
eigenen Bevölkerung zu lösen. Aber auch mit 
der Unfallgefahr ist zu rechnen: Bei Labor¬ 
experimenten könnten hochvirulente Partikel 
entstehen und nach Entweichen aus dem Rea¬ 
genzglas die Menschheit verseuchen. Wenn 
auch eine solche Gefahr nur gering ist, so ist 
man doch heute dabei, Sicherheitsvorschriften 
bezüglich der Neukombination von Nuklein¬ 
säuren in vitro zu erlassen. 

Für das Wohl kommender Generationen 
kann neben die Eugenik der Versuch treten, die 
phänotypischen Auswirkungen der Gene opti¬ 
mal zu gestalten (Euphänik). Bezüglich Merk¬ 
malen, an deren Zustandekommen Erbe und 
Umwelt Zusammenwirken, könnte durch Schaf¬ 
fung optimaler Umweltverhältnisse eine Aus¬ 
nutzung des modifikatorischen Spielraums bis 
an die Grenze der positiven Seite erzielt werden. 
Für Erbkrankheiten bedeutet dies, daß alle Be¬ 
dingungen erfüllt werden müßten, die die Wahr¬ 
scheinlichkeit der Manifestation des Leidens 
verringern. Eine euphänische Maßnahme ist 
auch die Vermeidung des Zustandekommens 
von Homozygoten für rezessive Erbkrankheiten 
(vgl. Inzucht). 

Die unmittelbare Zukunft des Menschen 
scheint überhaupt weniger eine genetische 
Frage als vielmehr ein Problem unserer Umwelt¬ 
gestaltung zu sein. Übervölkerung und Er¬ 
schöpfung der Tragfähigkeit des Lebensraums 
sowie Umweltverschmutzung und Zerstörung 
ökologischer Systeme sind die am unmittelbar¬ 
sten drohenden Gefahren. Der Gesamtkomplex 
der Erhaltung einer dem Menschen adäquaten 
Umwelt ist Gegenstand des interdisziplinären 
Faches der Humanökologie, das z.Z. aus der 
Not heraus geboren zu werden scheint. Wenn 
der Mensch sich nicht durch Zerstörung seiner 
ökologischen Grundlagen oder durch einen 
Vernichtungskrieg selbst ausrottet, braucht von 
biologischer Seite für seine weitere Evolution 
durchaus keine schlechte Prognose gestellt zu 
werden. Denn die genetische Situation ist trotz 
gewisser phylogenetisch nachteiliger Zivilisa- 


tionsfolgen keineswegs so aussichtslos, als daß wägung aller Umstände eine sinnvolle Steuc- 
nicht praktikable Kompensationsmöglichkeiten rung seiner Entwicklung in die Hand nehmen, 
zur Verhinderung einer biologischen Degenera- so kann sogar mit einer positiven Evolution in 
tion führen könnten. Sollte der Mensch seine der Zukunft gerechnet werden, 
unerhörte Chance wahrnehmen und in Ab- 
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394 Weiterführendes Schrifttum 


ln die Literaturauswahl sind vorzugsweise deutsch¬ 
sprachige Bücher aufgenommen. Weitere Lireratur¬ 
angaben finden sich in den zitierten Büchern. In der 
Rubrik «Umfassende Lehr- und Handbücher» sind 
solche Werke vorangcstcllt, die in mehrere Teilbe¬ 
reiche der Anthropologie oder der Humangenetik 
cingreifen. Bei den mit * gekennzeichneten Zitaten 
handelt es sich um relativ kleine, preiswerte Schriften. 
Die in der genannten Literatur vertretenen Auffassun¬ 
gen decken sich nicht alle mit denen des Autors. 
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Vogel, F.: Lehrbuch der Allgemeinen Human¬ 
genetik. Springer, Berlin-Göttingen-Heidelberg 
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F. , Motulsky, A.G.: Human Genetics. Springer, 
Berlin-Hcidelberg-New York 1979). 

Stern, C.: Grundlagen der Humangenetik. 2. Aufl., 

G. Fischer,Stuttgart 1968 (engl. Fassung in 3. Aufl.: 
Principles of Human Genetics. Freeman, San Fran¬ 
cisco 1973). 

*Murken, J.-D., Cleve, H. (Hrsg.): Humangenetik. 

2. Aufl., Enke, Stuttgart 1979. 

*Lenz, W.: Medizinische Genetik. 4. Aufl., Thieme, 
Stuttgart 1979. 

Becker, P.E. (Hrsg.): Humangenetik. 11 Bde, 
Thieme, Stuttgart 1964-76. 

Vogel, F. (Hrsg.): Erbgefüge. Handbuch der Allge¬ 
meinen Pathologie Bd. IX. Springer, Berlin-Heidel- 
berg-New York 1974. 

Grundlagen und Methoden 

^Faller, A.: Der Körper des Menschen. Einführung 
in Bau und Funktion. 8. Aufl., Thieme, Stuttgart 
1978. 

*Schliemann, H.: Biologie in Stichworten: VI. Hu- 
manbiologic: Bau und Funktion des menschlichen 
Körpers. Hirt, Kiel 1976. 

Thews, G., Mutschler, E., Vaupel, P.: Anatomie, 
Physiologie, Pathophysiologie des Menschen. Wiss. 
Verlagsges., Stuttgart 1980. 

°Feneis, H.: Anatomisches Bildwörterbuch. 4. Aufl., 
Thieme, Stuttgart 1974. 

Sobotta, J., Becher, H.: Atlas der Anatomie des 
Menschen. 17. Aufl., hrsg. v. H. Ferner, J. Stau¬ 


besand, 3 Bde, Urban & Schwarzenberg, Mün- 
chen-Berlin-Wien 1972. 

Starck, D.: Vergleichende Anatomie der Wirbel¬ 
tiere. 2 Bde, Springer, Berlin-Heidelberg-New 
York 1978, 1979. 

*Karolyi, L. v.: Anthropomctrie. G. Fischer, Stutt¬ 
gart 1971. 

Roebuck, J. A., K roemer, K. H. E., T homson, W. G.: 
Engineering Anthropometry Mcthods. Wiley & 
Sons, New York u.a. 1975. 

Breul, D.: Methoden der Geschlechts-, Körperlän¬ 
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funden. Schmidt-Römhild, Lübeck 1974 (Ge¬ 
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Schwarzacher, H.G., Wolf, U. (Hrsg.): Methoden 
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Kursive Seitenzahlen weisen auf 
Stellen hin, an denen der betreffende 
Ausdruck erklärt bzw. ausführlich 
behandelt ist. 


A 

AAM z6 5 f, 279 
Abbevillium 204 
Abgüsse 6 

Abort = Fehlgeburt 57, 114, 122, 373, 
384, 386 

ABO-System 9, 26, 40, 79 ff, 85, 87f, 

91 f, 108, 1 iof, 210, 264, 329, 

33 6ff, 346, 35 i» 353 . 355 » 357 » 359 » 

3M 

Abstammungslehre 1, 202, 209 
Abstraktion(sleistung) 157,194, 284, 
390 

Acheuleum 204 f, 303, 309 f, 314 f 
Achondroplasie 63, 122 
Achromatopsie 56, 123 
Achselbchaarung 72, 146 
ADA s. Adenosindesaminase 
Adamsi 

Adamsapfel 147, 184 
Adapidae 227 

Adaptation = Anpassung 23,177, 212, 
215, 217, 220f, 229, 232, 246ff, 
z66i y 301, 326, 339, 352, 356, 390 
additive Polygenie 40, 42, 73, 100 

— Typogencsc 214 
Adenin 48, 54, 60 

Adenosindesaminase (ADA) 86 f, 108, 

119,330.34^351.359 

Adcnylatkinasc (AK) 46, 86, 108, 264, 
330 , 346 , 351 , 355 , 359 
Adoleszenz 133, 158 
Adoptiveltern, -kinder 23, $6ff, 129*» 
271 

Adrenogenitales Syndrom 120 
Adsorption 78, 81 
adultus 134 

Acgyptopithecus 289, 293 
Aeneolithikum 344/ 

Aeolopithccus 2 88 ,293 
Actide 35) f 

Afalou-bou-Rhummel 318 
Afar 294, 303 
Affen s. Simiac 

— furche 69 
Afibrinogenämie 119 
Afontova Gora 352 
Africanthropus 308 
After 156, 280 
Agammaglobulinämie 119 
Agglutination 78ff 

Aggression, -ivität 105,117, i 54 ^, 178, 
188, 268f, 272, 274, 276f, 283 
Ag-System 91 
Ahaptoglobinämic 90 


Ahnenschwund 37if 
Ahornsirupkrankheit 120 
Ainuidc 331, 336, 344, 349, 332// 

AK s. Adcnylatkinasc 
Akkomodation 173 f, 258 
Akne 128 

Akrenwachstum 195 f, 346 
Akrokephalosyndaktylic 56, 122 
Akrokephalus 122, 128 
Akromegalie 195,199 
Akromion 12 

akrozcntrischc Chromosomen 28, 59, 

115 

Aktivator 33 
Aktivität 188, 212, 277f 
Akzeleration 137, 167ff, 176, 241 f 
Alarc 12 

Albinismus 38, 43, 56, 70, 74, 77, 210, 
360 

Albumin 89, 261 f 
Algolagnic 283 
Alkaloide 389 
Alkaptonurie 120 
Alkylantien 389 

Allel 26, 3$ ff, 80-94,108, nof, 21 of, 
386 

Allenschc Regel 332, 334 
Allergie, -ose 119, 126 
allochrone Rassen 324 
Allometrie 133, 138ff, 146, 162, 221, 
MO, 345»356 
allopatrischc Rassen 324/ 

Alluvium 204 

Alouatta, -ini 225, 228, 231 ff, 163 
Alpinide 325, 331, 344, 346, 348 
ALPORT-Syndron\ 124 
Alsaticopithecus 288 
Altamira 318 
Altem 176 

Alternativmerkmal 41 f 
Altcrs- 

— abbau 173 

— aufbau 380/ 

— diagnosc 134, 172, 377 

— spezifische Krankheiten 168 

— tod 176, 240 

— Variabilität, -wandel 112,173, 175, 
191 f 

Alrweltaffcn s. Catarrhina 
alveolarer Profilwinkel 14 
Amenorrhoe 118 

Aminosäure 46ff, 54f, 60, 77, 88, 9of, 
x 19 ff, 163, 206 

— datierung 206 

— sequenz 47f, 52,90, 92,118, 261 f 
Amniozentese 130, 131 
Amphipithccus 288, 293 

Amud 3i6f 
Anabolika 198 
Anadolide 348, 331 
Anagalc, -idac 223, 227 


Analbuminämie 120 
anale Phase 136 

Anal-Gcnital-Rcgion 257, 260, 270 
Analogie 218, 220, 247, 265, 267 
Analvcrkchr 280, 283 
analytisch 157, 188, 194 
Anämie 77, n8f, 121, 126, 385 
Anaphasc 30, 31,33,60 
Anaptomorphus, -idac 227, 287, 293 
Andamanide 333/ 

Andide 331, 344, 350, 339/ 

Androgene 120, 162, 176, 180, 188, 

1 97 f 

Androgen-Rezeptor 120, 180 
Androgyne 280 
andromorph 194 
Androtropie 126, iz8f 
Anenkephalus 127 
Ancuploidie 37 
angeboren 26, 94, 265 
Angina 129 

Angiokardiopathien 128 
Angst, Furcht 151, 153, 156, 269ff 
Annidation 213,213 
Anpassung s. Adaptation 
Antencandertaler 309 
Anthclix 67, 141, 184, 187 
anthropogcographisch 166, 216, 366, 
37i 

Anthropoidea 230 
Anthropo- 

— logic, Definit. 3 

— meter 10 

— metrie 6 , 10 ff, 6 1 f, 200 

— morpha 234 
Anticodon 33 

Antigen 4 6, 77-83, 87-93, 1*6, 262, 
264, 384ff 

Antigen-Antikörper-Rcaktion 7, 77, 

88f, 38$ 

Antihumanglobulin 78f, 84 
Antikörper 77-83, 87f, 92 ff, 119, 126, 
129, 262, 384ff 
Antimongolismus n6 
Antimutagene 389 
Antiscrum 79/, 88, 92f, z6zff 
Antisoziale 366f 
Antitragus 67,141 
Antitrypsin 89,120 
Aortenbogen 236, 286 
Aotcs, -inac 225, 227, 230, 232, 240, 
245, 252, 260, 263 
AP s. Serumphosphatase 
Apachen 360 
Apatit 206 

APERT-Syndrom 122,127 
Apertura piriformis (Nasenöffnung) it, 
153.167,188, 297, 305, 312, 315 
Apidium 288, 292f 
Appcndicitis 129 
Appctenz 265 





398 a-priori-Wahrscheinlichkeir 111 
Äquationstcilung 37, 59 
Äquatorialebcnc 30, 31 
Arabidc 337 

Arachnodaktylie 56, 111 
Arago 313, 3 * 4 /» 3 **f 
Araukaner 360 
Arbeitsplatz loof 
Arbeitsteilung z68, 276, 286 
arboricol 224/, 234, 246 
Archaeolemurinae 227 
Archanthropinen 303,322 
Archäologie 204/, 286, 314 f, 319, 354 
Archcmorphc 319, 353, 356, 359 
Archi 31 r 

Arctoccbus 223, 227, 229, 263 
Arey-sur-Cure 31 1 
Areola mammae 69 
Argon 206 
Arier 347,365 
Aristoteles i 

Armenide 331, 344, 346W, 331 
Armindex 13 

Armlänge 62,139, i8if, 189, 219, 234, 
244 f, 368 
Art s. Species 
Artefakt 203, 285 
Artentod 221 

Arteriosklerose 121,128,173, 385 
Arthritis 126, 385 
Arthrose 120 
Asoziale 366/ 

Asparagin 47, 206 
Asselar 356 

Assimilation, ethnische 215, 216,377, 
380 

Astheniker 191, 193 
Ästhetik 158, 193, 285 
Asthma 126, 385 
Atapuerca 314 

Atavismus 2 20 f, 245, 260, 367 
Ateles, -ini 223, 225, 228, 232, 243, 

254, 2 4 7f, 251 f, 257,*59*63 
Äthiopidc 331, 344, 349, 35 6 ff> 366 
Athletiker 191, 193,199 
Atlanthropus 303 

Atmung 749 /, 173, *86, *9°, *59, 334, 
339, 376 
Atopie 126 

Anrappe 265, 272, 279 
Auberger 83 

Aufholwachstum 161, 163,169 
aufrechter Gang, Aufrichtung 152, 209, 
221, 241, 242//, 249, 252, 269, 281, 
286, 291, 299, 301,306, 309, 312 
Augapfel 141 , 353 , 357 , 368 
Augen- 

— brauen s. Brauen 

— farbe= Irisfarbe 76/, 113, 171,179, 
184, 2.79f, 329, 334, 346, 351 - 356 , 
361, 366, 368 

— grüß 270 

— höhle s. Orbita 

— region 64/, 143 

— Stellung 219, 223, 225, 252 
Aunjetitzer 344 
Auricula 67 


Aurignacium 204/, 317ff 
Ausdruck(svcrhalten) 703 /\ 193 f, 268ff, 
* 73,363 

Ausländer 373, 375, 377, 380 

Auslese s. Selektion 

Auslöser 151,212, 265, 268, 271 f, 

276f, 279f, 286 
Ausscheider 81 
Aussterben 221 
Australia-Antigen 384 
Australide 66, 245, 319 f, 3 26, 3 30f, 
336 , 344 , 349 , 35 *, 354 Ä 384 
Australomelaneside 328-331, 338, 

343 ^, 347 - 353 , 354 / 
Australopithecus, -inen 213, 229, 241, 
* 45 , * 49 , * 94 //, 303 ^, 3 * 5 , 
3*0-313 

Austriacopithecus 290 
Autismus 158, 282 
Autocrotik 136 
autogenes Training 179 
automatische Klassifikation 17 
Autopodien 43, 74,114, 222-234, 245, 
* 48 , 359 
Autositz 201 

Autosomen 27,32, 3 5 ff, 57,114 ff, 237 

Avahi 227,229 

Avidität 78 

Axilla 146/, 188 

Azetylatorsystem 122,339 

Azteken 359 f, 380 

B 

Babuin 228, 275 
Bach 14 

Backentaschen 232 
Backfischalter 158 
BAIB 94, 339 
Balz 278 f 

Bambutide 63, 326, 331, 334, 353, 

355 f» 358 
Bändertone 207 

Bänderung, Chromosomen 28/, 46, 336 
Bandkeramik 344 
Banolas 310 
Bantuide s. Kafride 
Bantu-Sprachen 358 
Barr-Körperchen 27,117 
Barthaar 72, 146/, 171,176, 181, 329, 
346 , 353 ^, 35 8 ^,367 
Basalplatte 234, 254, 289ff, 295, 297, 
300, 302, 305 
Basen 48 ff, 60f 

— analoga 61, 389 

— triplett 32,60 
Basion n 

Basion-Bregma-Höhe 73 
Basken 346 

Bastard 8, 41, 217, 359 
Bauplan 777, 222 
Becken- 

— ausgang 178, 182,184, 238 

— breite 73, 62,139,147, i82f, 187, 
* 79 , 3*8 

— gestalt 244, 286, 299 
Beduinen 351 

Beer 241 


Befreiung der Hand 246, 248, 25 2 
Befruchtung 31,33, 132, 375, 39* 
Begabung 95, 102 f, 157f, 177, *88, 

200, 341 f, 366, 370 
Begrüßung 270 

Behaarung s. Kopfhaar u. Körperbchaa- 
rung 

Behaviorismus 263 

Beinlänge 13, 62, 1 38 f, 168, i82f, 187, 
192, 196, 199, 219, 234, 240, 244 f, 
3*8, 33 *, 334 , 35 * U 368 
Berberide 346ff 

Bergmannsche Regel 326, 332, 334 
Bernier 1, 343 

Beruf 165, 174, 363 f, 366, 370, 382, 
387 , 390 
Berufstypen 366 
Besamung 31, 33 
Besitz 155, 157, 268, 276 
Bestimmtheitsmaß 9 
Beta-Amino-Isobuttersäure 94 
Beugefurchen 68 f, 259 
Beurlen 241 
Bevölkerungs- 

— biologie 362 ff 

— dichte 374, 378/ 

— explosion 379 

— Pyramide 387 

— schere 379 

— Schwund 380 

— Wachstum 374, 3 78ff 

— Wissenschaft 371 ff 

— zahl 374, 37 *// 

Bezugsperson 151, 153 
Bf 89 

Biache 314 
bicuspid 236 
Bilirubin 383 

Bilophodontic 232/, 255, 288, 292 
Bilzingsleben 304, 323 
Bimallcolarbreite 62 
Bimana 208 

bimodale Verteilung 39, 93 f 
Binga 358 
Binomen 208 

Biochemie?Biochem. Genetik (s. auch 
Molekulare Genetik) 3, 5, 7, 43 , 

0 119,121 f, 129, 261 

biochemisches Alter 134 
biogenetisches Grundgesetz 2x9 
biologisches Alter 733/, 137 
Biostatistik s. Statistik 
Bipedic 224!, 242//, 266, 281, 286 
Bißform 66/ 

Bitterstoffe 93 
Bivalente 32/, 57, 60 
Blastogenese 133 

Blinddarm 129, 214, 223, 234, 137 
Blockmutation 61 
Blumenbach i, 207, 343 
Blut 7, 39, 57, 77-93,107ff, 118 f, 
i49f, 173,186, 223, 261 ff, 336 ff» 
346 , 351 - 359 , 384 ^ 

— druck 128, 749,173,268,339 

— fettwerte 773 

— gruppen 26, 40, 79 ff 

— schände 377 


— schwamm 73 
Bluters. Hämophilie 
Boas 2 

Bodo 303 

Bohnerz-Zähnc 29/ 

Bolk 240 f 
Bombay-Typ 81 
Bonnevie 75 

Bonobo 233, 237^ 281, 289 
Border Cave 319 
Boskop 3/9, 356 
Bottendorf 318 
Brachialindex 73, 245 
Brachiarion = Hangeln 218, 224 f, 232, 
234, 243 f, 246ff, 288, 290, 292, 

299 

Brachykephalic 14, 328, 346, 351-354, 
360 

Brachykranisation 343, 347 
Brachytelcs 228, 233 
bradytroph 120 
Bramapithccus 290 
Brandbestattung 344 
Brasilide 331, 344, 350, 339/ 

Brauen 17, 64, 77/, 141, 143, 171, 351, 
368,370 

Bregma 11, 6 3,143 f, 308 

— wulst 305, 307 t 
Breitinger 14 
Breitnasen 230 
Brekzie 296 

Brno 317 
Broca 1 

Broken Hill 308 f, 320, 322f 
Bronzezeit 204, 344 f, 352, 363, 378 
Brünn 317 

Brunst 257, 277/, 282 
Brust 69, 146, T47f, 151,170, i8of, 
183, 187, 260, 269, 273, 279, 286, 
3 i 8 , 354 > 358 , 3 S 5 

— bein 242 

— durchmcsser (-breite,-tiefe) 73, 139, 
183, 189, 192 

— index r3 

— korb 149, 173, i9of, 196, 232, 234, 
242//, 246, 279 

— umfang 73, 62, 135, 139, 168,182, 
189,196 

— warze 72, 147,171,176 
Buffon 1, 209 

Buschmänner, -leutc 167, 270, 274, 276, 

199,331.336,343.35^^3/8 

C 

Cacajao 228, 232 
Calcar 27 

Callicebus, -ini 227, 232, 254f, 263 
Callimico(ninac) 228, 232, 263 
Callithrix, -idae = Krallenäffchen 225, 
228, 232, 237ff, 252f, 258ff 
Calotte = Calva 203 
Calvaria, -ium 203 
Camper i 

Canalis entepicondyloideus 220 
Caninisierung 233, 29of 
Caninus 145, 734/, 187 
Cape Fiats 319 


Carabcllischcs Höckcrchcn 67, 256 

carpal 20 

Carter-Effekt 128 

Carus193 

Casablanca 303 

Catarrhina = Altweltaffcn 222, 228, 

232, 253, 263, 266, 271, 273ff, 

286f, 289 
Cavum 67 f 
Cc s. Rhesus-Systcm 
C3 97, 119, 346 
Ccboidea 226f, 234, 261, 293 
Cebuella 228, 251 

Cebus, -inac 225, 227f, 232, 237, 239, 
245, 25off, 259-264 
Cellano 84 
Ccntimorgan 43, 89 
Cercocebus= Mangabc 225, 228, 243, 
257, 26of, 263 

Ccrcopithecidac, -oidca = Hundsaffen 
224, 226, 228, 232, 234-240, 244, 
254, 256f, 261-264, 270, 274, 276, 
278 f, 291-294 

Cercopithecus 225, 228, 251 f, 26of, 

163 

Cerebrale 195 

Cerebralisarion = Gehimentfalrung 221, 
223, 246, 232, 283, 286, 301 
Chalkolithikum 344 
Chamberlain 342 
Chancelade 305, 317 
Changyang 308 

Charakter 93/, 102, 104 ff, 156,158, 
175 . 179 , 194.341 

Cheirogalcus, -inae 225, 227, 229, 263 

Chellcum 204 f, 307 

Chemcron 296, 303 

Chcsowanja 294 

Chiasma 32 

Chido 89 

Chignon 370//, 314 
Chimäre 37 
Chinesische Kultur 352 
Chippcwa 91 
Chiridien 74 

Chiropotcs 228, 232, 263 
Cholera 129, 376 
Choleriker 193 
Cholesterin 121, 173, 180 
Chondrodystrophie 56, 63, 722, 213, 

383 

choppcr, chopping tool 203 
Chorea 56, 124 ,168 
Choukoutien 3 <>J- 3 0 9 » 3 * 9 » 3 nf 
Chromatiden 28 f, 31 ff, 53, 59 
Chromatin 27, 117 
Chromatographie 7 
Chromatophoren 72, 76 
Chromoncma 30 

Chromosom 26ff, 44 ff, 53, 56ff, 100, 

114ff, 131» 180, 233//, 336, 386f, 
389,391 
Chromosomen- 

— aberration 39, 114-118, 127f, 130, 
180, 383f 

— evolution 211 

— karten 43/ 


— mutation 36//, 211, 387 

— polymorphismen 336 

— zahl 26, 57, 2i 1, 233, 237 
Chromozcntren 27 
Chronographie 207 
Chronologie, abs. u. rcl. 203 
Chronometrie 206 

ciliar 76 

Cingulum, 299, 306 
Circeo s. Monte Circeo 
Cistron 33 
Climax 176 

Clitoris 181, 229, 232, 234, 237, 282 
Cluster 17ff, 345 
Codon 32/, 60, 261 
Coeruloplasmin 85, 97, 121 
Cohuna 319 
Colchizin 7 

Colobus, -idae = Schlankaffen 223 ff, 
228 f, 232, 234, 237, 244, 248, 

252 ff, 257, 260-263, 274, 291 
Combc-Capclle 377/, 322, 346, 356 
Combe-Grenal 377 
Concha 67 
Conrad 191,194 ff 
Contergan 26,131 
CooLEY-Anämic 118 
Coombs-Tcst 78 
Copcschc Regel 227, 246 
Corium 72ff 
Cortex 93, 280 
Corticosteroide 162 
Cp s. Coeruloplasmin 
Cri-du-chat-Syndrom 116 
Crista cutis = cutanea 18 ff, 74 t 
Cro-Magnon 317/, 322, 346, 353 
crossing-ovcr 32//, 44 f, 53, 57, 59» 83, 
88,90 

Cruriator 224 f 
Cumarin 122, 388 
Cuticula 69 
Cutis 72 
Cuvier 209 
Cymba 67f 
Cynopithecus 225, 228 
Cystinose 720 
Cystinuric 727 
Cytosin 48, 54 

D 

D s. Rhesus-Systcm 
Daktylion 72 
Dalonordidc 346, 348 
Dama 358 
Dar es-Soltan 318 
Darwin i, 103, 209 
Darwinsches HÖckcrchen 67 f, 221 
Datierung, Methode 203 ff 
Daubcntonia 223, 225, 227, 229, 248, 
159 ,163 
debil 96 

Deckfalte 64 f, 141, 170 
Defizicnz 38 ff 
Deformation 63 f 
Degeneration 221, 393 
DE-GROUCHY-Syndrom 776 
Delawaren 360 
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400 Deletion 38 f, 60,90,116 
Demagogie 106 
Demen 2 1$ 

Demenz 124,130 
Demographie 372// 

Demut 269 ff, 286 
Denaturierung 7 
Dendrogale 217 
Dendrogramm 17,19 
Denken io2f, ijx, 155ff, I77f, 194f, 
34i 

Dentition s. Zahndurchbruch 
Denver Nomenklatur 28 
Depigmentierung 73/, 334 
Depression s. Manisch-Depressive 
Dermatitis 126 
Dcrmatoglyphen 6, 18 ff 
Dermographismus 94 
Descartes 178 

Descensus tcsticulorum 128,138, 242 
Desoxyribonucleinsäure s. DNA 
Deszendcnz(thcoric) 202 
Deuteranomalic,-anopie 123 
Devil’sTower 3ro 

Diabetes = Zuckerkrankheit i2of, 125 f t 
164, 173 * 376, 383 ff, 390 
Diakinese 32 
Diaphyse 143 

Diastema 67, 234, 233, 29of, 306 
Diego 84,338 

differenzierte Fortpflanzung 382/ 
Differenzierung 219 ff, 300, 303, 305, 

3 24» 33 *S 344 » 359 
Digestive 190 
Diktyotän 31, 33,115 
Diluvium 204 

Dinaride 325,331, 344, 346 ff 
Dinka357 
Dioptrograph 6 
Diphtherie 129 
diploid 26, 31, 33, 56f, 210 
Diplotän 31 f 
DireDawa 311 
Diskordanz 22,104^ 160 
Diskriminanzanalyse, -funktion 6,10, 
17,192,197, 200 

Disposition 94,105,114,121,124 bis 
130,176, 266, 272, 280, 284 
distal io 
Distanzmaße 17 
Distichiasis 72 
Divergenz 218, 261 
dizygote Zwillinge 21 
Djetis 296, 303, 306, 320, 322f 
DNA 7, 29f, 48ff. 6of, 237*, 336, 389» 

39 2 

— Hybridisierung 2 61 
— RNA-Hybridisierung 46 
DNS s. DNA 

Dolichokephalie 14, 328, 346, 351-361 
Dolichokranie 318, 345 
DoLLO(sche) Regel 220,301, 307 
Dolni V^stonice 317 
Dombrock 85 
Domestikation 267 
Dominanz, genetische 3 5 ff» 53, 56, 
61-94, 99f, 118-125, 210, 213f 


—, soziale 102, 103, 269^ 286 
Dopachrom 70 
Doppelhelix 30, 53 f, 261 
dorsal 10 

Dosiseffekt 35, 36,46, 84,86f, 108,131 

DowN-Syndrom 100, 114 ff, 383, 387 

Drawida, -isch 347, 365 

Drill 228 

Drillinge 22,160 

Drogen 178 

Drohen 254, 2 69 f, 277 

Drumstick 27 

Dryopithecus, -inae 289-293, 298 
Dryopithecus-Muster 234, 233/', 288 f, 
292 

Dschebel s. Jebel 
Dschelada 228,275 
Dualismus 177 

Duffy (Fy) 46, 84, 108, 330, 346, 351, 
355 

Duftdrüsen 146, 223, 260 
Duplikation 38 ff, 85,90,116 
Dynamometer 7,150 
Dysgammaglobulinämie 119 
Dysostosis 123 
dystelische Merkmale 214 

E 

Ecker i 

EDWARDS-Syndrom 113 
Ee s. Rhesus-System 
EEG 94,106, 370 
Ehe(form) 273 
Ehringsdorf 309/, 323 
Ei s. Ovum 

Eibl-Eibesfeldt 269 f 
Eickstedt 2,324, 343 
Eierstöcke s. Ovaria 
Eifersucht 154, 275 
Eihaut 22 

Eiigkeitsdiagnose 22 
Ein Gev 318 
Einstrahlungskurve 207 
Eisenzeit 204,344 f, 352 
Eiszeit s. Glazial 
Eiweiß s. Protein 
Ejakulat(ion) 147,1 $6, 282 
Ektokonchion 12 
Ektomorphc 193 
Elcfantenspitzmäuse 225 
Elektroenzephalogramm s. EEG 
Elcktronenmikroskopie 28, 50, 77 
Elektropherogramm 86, 90 
Elektrophorese 7, 56, 85, 89ff, 263 f 
Ellenbogen s. Olecranon 
Elliptozytose 45 f, 118 
Elmenteita 356 

Eltem-Kind-Korrelation 40f, 96f, 161 

Elution 78 

Emanzipation 188 f 

Embolie 128, 385 

Embryogenese 133 

Emotionalität 95,104^ 151,157^ 168, 
175,178,188,193,195,280 
Empfängnisverhütung 373, 379, 382, 
390 

Empfängniszcit 106 


Endogamie 372 
Endomitose 3 1 
Endomorphc 193 
Engis 310 

Entwicklung i^iff, 163 ff, 2i9ff, 238ff 
Entwicklungsgeschichte 134 
Enzym 7, 44, 46, 48, 54, 56, 61, 70, 

78 ff, 83 ff, 119 ff, 176,180, 264, 

39 2 

Eozän 204, 209, 287f, 292f 
Ephclidcn 73 
Epidermis 72 ff 
epigenetische Merkmale 336 
Epikanthus 64 f, 114, 141 
Epilepsie 125, 130, 195, 385 
Epipaläolithikum 3 18 
Epiphyse 142/ 

Epiphysenfuge 143 
Epistase 43, 99 
Erb- 

— anlage s. Gen 

— beratung4f, i)of, 390 

— biologie 106, 112, 113 

— gang 8, 36ff, 61, 63, 77,107,1 iof, 

118 ff 

— krankheit 46, 114^, i3of, 39z 

— lehre 1, 4 

— Psychologie 5, 7, 94-106 
Erbe-Umwelt-Verhältnis 8, 24 ff, 43, 

61 ff, 94 ff» I 3 2 > *77 
Erdzeitalter 204 
Erektion 156, 281 
Ergrauen 70, 171,176, 354 
Erkältung 164, 385 
Ernährung 149, 163/^,169^ 2.24, 301, 
332 , 366, 379 , 383^,390 
Erythroblastose 383, 383/ 

Erythrocebus = Husarenaffe 225, 228, 
233,260,263 

Erythrozyten 7, 77-92,118,121,126, 
149,264,338 f 

— phosphatase (SEP) 83/, 108, 210, 
264, 330, 338, 346, 351, 355 » 3 6 ° 

Erziehung 156ff, 166, 179,188, 272, 

27^,339 
EsD s. Esterase D 

Eskimide 332, 339, 344 » 35 °, 35 2 f, 359 > 
390 

Essen-Möller 109 ff, 113 
Esterase D 87 
Ethik 285 f, 390 
Ethologie 2 64 ff 
Euchromatin 27, 237 
Eugenik 390// 

Euhomininen 213 
Eunuchoidismus 63 
Euphänik 392 
Eurafrikanide 347 

Europide 64f, 71, 73 , » 4 , 86, 93 f » ZI ?’ 

324f, 328-34«, 35 I "356, 359 , 3 6 5 * 
Evolution (s. auch Phylogenie) 132, 169, 
179, 202, 210-221, 241, 285 f, 320, 
324,345, 389-393 
Evolutions- 

— genetik 4, 210 ff, 326 

— regeln 219 ff 

— tempo 217,221 


Exhibitionismus 170, 283 
Exogamic 372 
Exophthalmus 126 
Expressivität 43,112, 121 ff 
cxtrachromosomale Vererbung 28 f 
Extraversion 102» 104 f, 157, 193 
Eyasi 308 
EZ s. Zwillinge 

F 

facc-to-face-Gruppe 274 
Faktorenanalyse 17^75, *63, *89, 195, 
34 S 

Fälischc 346 
Fallsucht 130 
Falten 64, 191 

Familie, Familiarisierung 273/, 286 

Familienforschung 8,113 

FANCONi-Anämie 118 

Farbenblindheit 4 6, 123 

Farbtafeln 15, 335 

Färbung, Integument 260, 279 

Färbung, zytogenet. 7, 28 f 

Fäulnis 203 

Faustkeil 2 03 f 

Favismus 121 

Fehlgeburt s. Abort 

Fellachen 351 

Feminismus 181 

Fennonordide 346 

Fermente s. Enzyme 

Ferse 21 

Fertilität 117, 208 
Fctalisation 241,252 
Fetischismus 283 
Fctogencse 133 
Fetoskopie 131 
Fett- 

— bauch 191 

— gewebsverteilung 18 3 ff, 187 

— schicht(dicke) 13,6 2,163, 183, 
i86f, 192, i98f 

Feuerbenutzung 302, 307 
Feuermale 73 
Fibrinopeptide 261 
Fibroblasten 131 
fibular 10 
fil-fil 338 
Finalität 214 
Fingcr- 

— beeren 19, 74/, 329, 334, 353, 357 

— längcnfolgc 68 

— nagel 17, 68,120,123,138,141 

— ticr 227 

finnisch-ugrische Sprachen 345 
Fischer, E. 2 
Fisher 3 

Fisher (u. Race) 82ff 
Fish Hock 319 
fitness 213 

Fixieren jji/, 258, * 7 <>f 
Flachgesichtigkcit 254, 297, 300, 352 ff, 
358,360 
Flegeljahre 158 
Flexibilität 173 
Florisbad 319 f 
Fluchtdistanz 268 


Fluortest 206 

Fontanelle — Fonticulus 123, 143 f 
Font^chcvadc 314 f, 322t 
Foramcn infraorbitale 297, 300, 305, 
3*5 

— mentale 298, 305 
Forbes’Quarry 309 
Formalgcnctik 4, 24, 33 ff 
Fortbewegung s. Lokomotion 
Fortpflanzungsbiologic 5, 280, 367ff 
Fossa canina = Wangengrube 234, 286, 

19 *. z 97 » 305 , 307 . 3 * 0 . 3 * 5 * 
Fossil(gcschichtc) 1, 5, 203, 206f, 209, 
2i8ff, 234, 241, 254, 286, 287// 
Fragealter 133 f 
Frankfurter Horizontale 10 
Freud 156 

Frontallappen = Stimlappcn 232, 296, 
390 

Frontotemporale zi 
Fruchtbarkeit(sziffer) 212, 270, 279, 
3 *®. 37 z f> 383. 39 * 

Frühgeburt 149, 239 
Fucgide 344, 350, 367 
Fuhlrott i 
Fulbc 357 
Füllephase r62 
Fünflinge 22 
Furchen 64,170,191 
Furcht s. Angst 
Fuscin 76 
Fuß- 

— gewölbe 176, 243 f, 299 f 

— länge 61 f, 139, 246 

— sohle 21, 72 
Fy s. Duffy 

G 

Galago, -idae 225, 227, 230, 259, 261, 
263 

Galaktosämie 120 
Galen 193 
Galiläa-Schädel 315 
Gall 193 
Gallier 344, 379 
Galton i, 2, 3,103 
Gamblc’s Cave 356 

Gameten = Keimzellen 26, 31 ff, 40, 56, 
115, 133, auf, 214, 238, 387, 389 
Gamctogcnese 26 

Gammaglobulin 77f, 92/, 119, 262f 

Gänovce 309 

Gänsehaut 260 

Garrod 2 

Garstang 241 

Garusi 294 

Gastrula 219 

Gattung s. Genus 

Gaumen 66f, 141 

— falten 67, 220 

Gc 9of, 108, 264, 330, 346, 359, 385 
Ge 361 

Gebärmutter s. Uterus 

Gebiß 65 f, 221 f, 225, 229ff, 233 ff, 

299 ff 

Geburtenrate, -Ziffer 278, 372 ff, 378 ff 
Geburtskanal 182, 197, 258, 39of 


Geburtszeit 238 

Gedächtnis 95, ioaf, 157, 188, 283, 

Gefäßmälcr 73 
Gcgenauslcsc 382, 384 
Gehirn s. Hirn 
Gehlen 2, 266 

Gehör 15 1, 174, 222, 230, 232, 238/ 

Gehorsam 277 

Geisteskrankheit 129/’, 268 

Gelbfieber 129, 389 

Gemini 32 

Gemüt 95,156, 193 

Gen 4, 24 ff, 35 ff, 32 f, 56, 60f, 107f, 

119, i3of, 210ff, 261, 336, 342, 
37 *, 3 «i. 39 *f 

— aktivierung 43,48, 52, 33, 161,180 

— dosiseffekt s. Dosiseffekt 

— drift 213,326 

— fluß 215, 216f, 323, 336 

— frequenz 8, 42, ioyf, 1 iof, 210ff, 
336ff, 351, 362, 382,386 

— karticrung 44 ff 

— locus, -ort 26f, 35, 39-45, 56, 82f, 
2Iof, 37I 

— manipulation 391 f 

— mutation, -defekt 56, 60 f, 1 r8 ff, 

an, 383.387 

- poo! 2I0//, 2l8, 221, 325, 380, 

383 f, 386, 389 f 

— therapie 392 

— Verpflanzung (Transformation) 392 
gencticengincering 391/ 
genetische Beratung s. Erbberatung 
genetische Bürde 390 

genitale Phase 136 

Genitalien 69, 72,114, 117, 131,146*» 
181, 237, 260, 270, 279, 281, 283, 
328 

Genitalschwellung 234, 237f, 273, 280 
Genom 29, 34 f, 261, 392 

— mutation 37 

Genotyp 24,40f, 44, 79, 82, 108,1 iof, 
177,1*1 

Genus = Gattung 208, 323 
geologische Schichten 203 ff, 207, 209 
Gerät 284 ff, 301 f 
Germanen 344 ff, 379 
Geröllgerät s. pebble tool 
Gerontologie 134 

Gesäß 72,146f, i82ff, 186, 244,270, 
286, 358, 360 

— Schwielen 232, 234 
Geschicklichkeit 175, 187, 198*, 342 
Geschlechter- 

— diffcrenzicrung 134, 139*. *81 

— relation 137, 181 ff, 197*, 375. 381 * 

— rolle 157, 187, 188 

— typen 179//, 196, 325, 367 

— unterschiede 112, 146, 181 ff 
Geschlechts- 

— bestimmung 179/, 280 

— chromatin 27 

— Chromosomen s. Gonosomen 

— diagnose 184, 377 

— gebundene Vererbung 35, 38f, 56 

— merkmalc 180, 181 ff, 195 


4OI 





402 


— organc, -teile 146,156,179, x8x, 

179 

— verkehr = Koitus *= Kopulation 159, 
169,27 2 f, 175,178 ff, 281 f, 391 

Geschwister- 

— ehe 371/ 

— korrclation 41,97 

— zahl 165 f, 381 
Gesichts- 

— höhe 13,62,170, i8zf, 334, 346f, 

35i-36i 

— index 14, 13, 140,183,19z, 334 

— länge 13, zzi 

— profil 15, 64,141,183,191, 368 

— profilwinkel 14 

— prominenz 15,140 

— sinn 151,173 f, zoo, Z23, 158, z6o 

— umriß 9, 16, 64,191, 346f, 
351-360,368 

Gestaltwandel 157, 162/, 191,194 

Gewissen 93, 277, 285 

Gibbon s. Hylobates 

Gibraltar 309 f 

Gicht 126 

Giemsa 28 f 

Gigantismus 63 

Gigantopithecus, -ini 229, 293, 296, 

302/ 

Glabella(rbereich) 11,296, 304 f, 308, 
3 ii 

Glatze 71,171,176,184,191 
Glaukom 123 

Glazial = Eiszeit 204, 207,354 
Gleitzirkel 10 f 
GLO s. Glyoxalase 
Globulin 89 ff 
Glockenbecherkultur 344f 
Glogersche Regel 334 
Glukose-6-Phosphat-Dehydrogcnase 
(G-6-PD) 40,46, 121 f, 339 
Glukosetoleranz 173 
Glutamat-Oxalat-Transaminase 46, 87 
Glutamat-Pyruvat-Transaminase 
(GPT) 86 f, 108 
Glykogenose 120 
Glykoprotein 81, 89 ff 
Glyoxalase (GLO) 46, 87, 89 
Gm-System 92 f, 108f, 264, 330, 338, 
353 

Gnathion 11 
Gobineau 342 
Gombore 303 
Gonadenanlage 179/ 

Gonadendy sgenesie 117 
Goniometer 10 f 

Gonion(winkel) 11, 231 f, 253, 307, 
312,318,323 

Gonosomen = Gcschlechtschromoso- 
men 26f, 32f, 35 ff, 57,114, n6ff, 
i 79 f 

Gorilla, -ini 224 ff, 229, 234-264, 274^ 
284, 286, 289f, 293, 298, 302 
Gottschaldt 103 

GPT = Glutamat-Pyruvat-Transaminase 
Gramat 318 
Granulozyten 27,116 
Graphen 17 f 


Grazilindide 348, 332 
Grazilisation 343, 347, 351 
Grazilität 178,183,187, 195 » 3 <>i, 3 * 9 , 
363 f 

Grazilmcditerranide 347/ 

Greiffuß 221, 245 
Greifschwanz 224 f, 232, 259 
Grimaldi 317 f 
Grippe 385 
grooming 271 
Großaffen s. Ponginae 
Gründereffekt 216 

Grundumsatz 148, 150,173,186,195, 
339 

gruppenspezifische Komponente s. Gc 
G-6-PD s. Glukosc-6-Phosphat-Dehy- 
drogenase 
Guanchen 347 
Guanin 48, 54, 60, 389 
Günther, H.F.K. 342 
Günz 204, 304, 320 
Gynäkomastie 181 
gynäkomorph 194 
Gynäkotropie 123// 

H 

Haar- 

— färbe 69 f, 113,184, 260, 279, 329, 
334, 346, 351-361,366,368 

— form 70f, 267, 334f, 346, 351-361, 
368 

— ström 71/ 

habilis-Gruppe 294 ff, 304, 306f, 315, 
321 ff 

Hadar 294, 323 

Haeckel 1,209,219 

Hahnöfersand 317 

Hakenhand 248 

Halakwulup 361 

Halbaffen s. Prosimiae 

Halbwertszeit 206 

Hallersche Regel 221 

Hallstatt 344 

Halluzination 129 

Halslänge 12, i8zf, 187,192 

Halsumfang 13, i8zf, 192 

Hämagglutinationshemmungstest 92 

Hamitisch 347, 357 

Hämoglobin 39, 53, 56,60, 72f, 77, 90, 
11 8f, 149,186, 261, 338f 
Hämolyse 77, 118, 121, 385 
Hämophilie 38,46, 56,114, 119,383 
Hand- 

— breite 13,182,192 

— druckkraft 7, 130 

— fläche 19f, 72, 74f, 151, 259,336 

— formel 21 

— index 14, 13,183 

— länge 13,61 f, 112,139,182,192 
— Schrift 104 

— umfang 13,183 
Händefalten 103 
Händigkeit 103 
Hangeln s. Brachiation 
Hapalcmur 225 
Hapalinae 232 
haploid 26, 31,33, 56f 


Haplorhini 230, 263 
Haplotyp 88, 330, 353 
Hapten 77 

Haptoglobin (Hp) 36, 90, 108f, 2iof, 
164, 330 , 35 i, 354 f* 357 , 359 , 385 
Harappa 347 

Hardy-Weinbergsches Gesetz 2 iof, 
2i6f, 371 
Harem 274 ff 

Harmonisierungsphase 162,194 
Hartmann, Max i 79 f 
HARTNUP-Syndrom 121 
Hasenscharte 127 
Haua Fteah 311 

Hauptlinien 20, 74t, 329, 336, 353, 359 
Haussa 357 

Haut 72ff, 114, 121, 125f, 143, 170, 
176, 183,186, 191,195» *59*, *86, 

334 , 353 » 35 6 ,358,368 

— faltenmesser iof 

— färbe 72/, 138, 260, 329, 334/, 346, 

351-361, 366, 368 

— grieß 73 

— leisten 6, 18 ff, 29, 74 /, 113 f, 184, 
222, 259, 329, 334, 353, 356 , 358 

— teint44 

Hb s. Hämoglobin 
HEBERER 212 
Heimatliebe 268, 286 
Heirats- 

— alter 370, 375, 383 

— grenze, -schranke 213/, 324 

— kreis 213 

— radius 169, 372 

— rate 374 

Helix 67f 

Hemiacodon 287, 293 
Hemianthropus 296 
Hemizygotie 33, 38 f 
Henshaw 82 
Hepatitis 384^ 389 
Herder 266 
hereditär 26 
Herero 358 

Heritabilität 22, 96, 100,102 ff 
Hermaphroditen 57, 180 f, 198 
Hernie 128 
Herodot1 
Herz- 

— fehler 114,118, 128 

— frequenz 149,186, 339 

— infarkt 121, 268, 376, 385 

— schlagvolumen 149 
Heterochromatin 27, 31 f, 2-37 
Heterochromie 77 
Heterogamie 215, 216, 367ff 
Heterogenic 42/, 45,122ff, * 3 ° 
Hetcroploidie 37 

Heterosis 41, 168 ff 
Heterozygoten- 

— test 131 

— vorteil 212, 339, 39 ° 

— Wahrscheinlichkeit 131 

Heterozygotie 3s ff, 79 , 88,110,118 , 
125,131,168, 211 f, 216f, 37 *» 
385 * 

Heuschnupfen 126,385 


Hiatodontic 67 
Hindi 347 
Hinterhaupts* 

— ansicht 297, 305, 308, 3iof, 3i4ff 

— loch 246, 249, 253, 297, 300, 305, 
3 M 

— wulst = Torus occipitalis 297, 305, 
316 

Hippokrates I, 189,193 
Hirn- 

— cntfaltung s. Ccrebralisation 

— gewicht, -große 240, 230, 363 

— köpf, -schädcl 63/, 114, i4off, 221, 
241, 249 ff, 271, 296-316, 328, 
359.390 

— Struktur 296, 300, 304, 311 

— volumen s. Schädelkapazität 
Hirsutismus 181 
Histidinämie 120 
Histokompatibilität 87ff 
Histonc 7, 48, 50, 53 
HLA-System 88 f, 108 f, 264, 330, 384 f 
Hocker 314 f, 318 

Hoden = Testes 116, 138, 147,150, 
176, i8of, 222, 225, 234, 242 

— sack = Scrorum 69,138, i46f, 181, 
222, 242, 260 

Hoedic 318 
Höhenlage 164, 339 
höhere Affen 234, 279 
Höhlenmalerei 318 f 
Hohlestcin 318 
holandrische Vererbung 39 
Hologcnie 132 
Holozän 204, 319, 322, 356 
Hominidac, Stammb. u. System 32 iff 
Hominoidea, System u. Definit. 229, 
234 

Homo crcctus s. Pithccanthropus 

— habilis 294, 301 

— heidelbergcnsis 304, 323 

— mousteriensis 310 

— neanderthalcnsis 310, 323 

— primigenius 310 

— sapiens, Definit. 286 

— soloensis 307, 323 

— steinheimensis 314, 323 
Homochronic 219 

Homogamic 215, 2 16, 324, 342, 367// 
homologe Chromosomen 26,31 ff, 44, 
53 » 57 ^ 

Homologie u8f, 259, 264-267 
Homomorphic 219, 291 f 
Homöostase 212 
Homöotherme 326 
Homosexualität 270, 280, 283, 380 
Homotopie 2 19 

Homozygotic 33 ff, 79,108, 111, 
118-121,131, 210ff, 216, 371, 
384 » 390 , 39 * 

Homunculus 287 
Hopcficld 308, 323 
Hopi 360 

Hörgrenze s. Gehör 
Hormon 62, 69,120, 125, 130,162, 
166, 176, 178, 180,188, 196ff, 373 

Hospitalismus 166, 272 


Hottentotten 324, 343, 356, 338f 

— falte 64^329,358 

— schürze 338 
Hova 353 

Hp s. Haptoglobin 

H-Substanz 79ff, 264 

Hüftbrcitc 137f, 189, 279, 325, 357 

Hüftgclcnksluxation 127 

Human- 

— biologie. Definit. 3 

— cthologic 266 

— genettk. Definit. 4, 

— Ökologie 392 
Hundsaffen s. Cercopithecoidea 
Hunter 82 

HuNTiNGTONschc Chorea 56, 124,384 
Husarenaffe s. Erythrocebus 
Hüter 193 

Huxley, Julian 285, 390 
Huxley, Thomas i, 209 
H-Y-Antigen 779/ 

Hybride, Hybridisierung 35, 215, 217, 
261,317 

Hybridzellen 7, 43 f 
Hydrokephalus 127, 251,311 
Hydrolase 83, 87 
Hydrophthalmus 123 
Hylobates, -idae = Gibbon 212, 219, 
225 f, 229, 234, 237-264, 273 f, 
278, 281, 288f, 292ff 
Hymen 237 

Hyperlipoproteinämie 127 
Hypcrplastiker 793/ 

Hypcrploidie 37 
Hyperthyreose 126 
Hypertonie 128,173 
Hypertrichose 220, 260 
Hypnose 179 
Hypogonadismus 116 
Hypophyse 62f, 120, 162,166,170 
Hypoplastiker 793/ 

Hypoploidie 37 
Hypostase 43, 70 
Hypothenar 20,74 
Hypothyreose 120 
Hypotonie 128 

I 

Ichfindung 733/, 159 
Ichthyose 123 
idiotisch 96, 251 
Ii-System 83, 109 
Ikterus 77$ 

Ileret 294 
Uiocristale 12 
imbezil 96 

Immundiffusionstest 7, 35,91 
Immunelektrophorese 7, 91, 264 
Immunologie, Immunsystem 77-91. 

119,126, 129, 262ff, 286, 386 
Implantation 224, 391 
Imponieren 254, 269 f, 283 
Incisivus 145, 234, 287, 298 
Index 74/, 133 
Indianerfalte 64^ 329, 360 
Indianide 64f, 89, 217, 328-344, 350, 
353 » 359 f 


Indide 129, 331, 342, 344, 346ff, 337/, 403 

365 

Individualität 34, 175, 179 
Individuation 739, 266, 273, 279, 281 f 
individueller quantitativer Wert 79 
Indogermanisch 343 ff, 351 
Indri, -idae 225, 227, 229, 242 
Industrieanthropologie 4, 196, 200 f 
infans 734 
Infantilismus 118 

Infektionskrankheiten 119, 128 f, 164, 

176,384 

Inion 63, 249 

initiale Gewichtsabnahme 738 
initialer Temperaturabfall 148 
Inka 144, 359^372 

— bein 744/ 

Insectivorcn 223 ff, 230, 239, 249ff 
Insemination 397 
Insertion 39/ 

Instinkt 95, 104, 156, 158f, 224, 

263-286, 323 
Insulin 47, 125,162, 392 
Integument 69,143, 183!, 191, 260, 

3 * 9 . 334 . 345 f» 35 i »356 
Intelligenz 93-102, 116ff, 124 f, 155, 

174, i78f, 188, 221, 234, 250, 

283 f, 286, 302, 340 f, 363, 

364-368, 382/, 390 

— alter 96, 734 

— quotient 9, 96 ff, 114, 194, 340 f, 

364 ff, 370 , 383 

— test 96, 134, 168, 174, 194, 34of 

— training 98 

Interaktion, Erbe u. Umwelt 26, 100 

Interdigitalräume 19 f, 74 f, 112 

Intcrglazial = Warmzeit 204, 207 

Intcrmaxillarc 234 f 

intermediäre Vererbung 3 3 ff, 73 f, 118 f 

Intcrmembralindex 13, 245 

Intermitosc 29 f 

Interpaarvarianz 23 

Interpluvial 207 

Intersexualität 787 

Interstadial 204, 207 

Intimsphäre 281 

intrauterin 133 

Intrinsic Faktor 126 

Introversion 102, 104 f, 158, 179, 193 

Inversion 38f, 237 ( 

Involution 133, 173 f, 191 
Inv-System 92/, 108 f 
Inzest 281, 371 

Inzucht 113 f, 268, 342, 371 f, 384, 391 

— depression 371 

— koeffizient 371 
Iranide 331 

Irreversibilitätsgesetz 220f 
Iris 6, 70, 7 5 ff 

— färbe s. Augenfarbe 
Irokesen 360 

IQ s. Intelligenzquotient 
Ishango 356 
Isochromosom 39 

Isolat(ion) 121,168, 212, 213 f, 343, 

354 » 37 1 f 
Isoleucin 47, 206 




404 Isometrie 133, 139 
Isoniazid 111 
Isotop 206, 386 
Isozymc 8 $ ff 
Iwo Elcru 356 

J 

Jacob u. Monod 53 
Jaensch 193 

Jagd, Jäger 187, 168, 173 f, 176, 181, 
301, 318,331,339,344, 356, 378 
Jahreszeiten 164f 
Java 303 ff, 307 
Jebcl Irhoud 311 
Jenische 3 66 
Jericho 347 
Jk s. Kidd 

Jochbogenbrcite 13,6z, 170, i8if, 360 

JOHANNSEN I 

Jomon-Kultur 35z 

Jordan-Mensch 303 

Juden 1 zi, 342/, 351 

Jugendkrise 159 

Jugofrontalindex 25,140 

Jugomandibularindex 23,140 

Jung,C.G. 193 

Jungpaläolithikum, -ker 170, 104, 305, 
3x5-318/, 323. 344-347» 352.» 377f 
Jura 204, zz6 
juvenis 234 

K 

Ks. KeU 
Kabylen 347f 
Kafride 344, 349, 356, 358 
Kafrosudanide 331, 357 
Kafzch 316 f 
Kahnschädel 128 

Kalium-Argon-Methode 206,289 { 
Kalmücken 353 
Kamptodakrylie 122, 367 
Kanam 294, 308 
Kanapoi 294 
Kanjera 324, 319 

Kannibalismus Z77, 307,310, 314 f 

Känogenese 229 

Känozoikum 204 

Kant z, 178, Z09 

Kanzerogen 386, 389 

Kapuzineraffe zz8, Z85 

Karies iz8, 308 

Karmel 326 

Karotin 72 f 

Karyo- 

— kinesc 30, 55 

— logie 28 

— typ 28 f, 116ff, 238 
Karzinogen 386/ 

Karzinom s. Krebs 
Kaspar-Hauser-Versuch 95, 266 
Kastensystem 36z 

Kasuistik 8 
Katarakt 46, 223 
Katarrh 129 

Katastrophentheorie 209 
Katzenaugen-Syndrom 226 
Katzenschrei-Syndrom 116 


kaudal 20, 69, 283 
Kaudruck 253f, 301 
Kaufcrtsberg 318 
kaukasische Rasse 343 
Kedung Brubus 303 
Kehlkopf 147,187, 256,284 
Kehlsack 232-236, 2 36, 269 
Keilor 319 
Keimblätter 195 
Keimzellen s. Gameten 
Keil 84,108, 330, 351 
Kelsterbach 317 
Kelten 344 
Kenyapithecus 290 
Kephalofazialindex 25,140,183, 

192 

Kephalometrie 12 f 

Kernspaltungsspurcn 206 

Kernteilung 28, 29 ff, 386 

Ketosteroide 150 

Ketschua 360 

Keuchhusten 129 

Khartoum 356 

Khoide 331, 344, 350, 358 

Khoisanide 64f, 85, 267, 326, 328-331, 

334 , 33 ^, 343 *, 35 °. 35 **, 358 
!Khung 350, 358 
Kidd (Jk) 84,330,351 
Kiemenanlagen 219 
Kiik-Koba 320 

Kindchenschema 271 ff, 277, 279, 283, 
286 
Kinder- 

— lähmung 129, 385 

— Sterblichkeit 378 

— zahl 9,165, 382/^ 

Kinetochor 28 

Kinn 66 , 141,143,178,184,187, 253 f, 
* 59 » * 89 , *98, 305, 310, 312, 315 f, 
328,346,351-361 

— grübchen 66, 184 
Klammerreflex iji 

klassische Genetik 24, 40, 53, 55,61 
Klima 164, 204f, 207, 212, 296, 332, 

334 , 339 » 35 *» 35 * 

— regeln 326, 332, 334 
Klimakterium 176 
KuNEFELTER-Syndrom n6f 
Klinge(nkultur) 205/, 318 
Klinische Genetik 3, 5 
Klinodaktylie 123, 367 
Klitoris 138 

Klumpfuß 127 

Kniegelenkswinkel 183,187, 201, 

144 ff, * 99 * 

Knöchelgang 234, 237 
Knochen- 

— kern 133, 243,168 

— meßbrett 10 ,11 

— Werkzeug 205, 302, 308 f, 318 
Koboldmaki 227, 231 
Kodominanz 35 

Kohabitation, Koitus s. Geschlechtsver¬ 
kehr 

Koketterie 280, 283 
Kökkenmöddinger 318 
Kollagen 206 


kombinantc Vererbung 35/, 39, 79 ff, 
118,121 

Kommunikation 268 ff, 282, 284 
Komplement 78 f, 88 f, 91 
komplementäre Polygenic 40 
Komplexion 69 f, 77, 347, 353 
Komutagene 389 
Kondition 25, 177 
Konduktor 24, 37 t, 119 
Konfidenzintervall 9, 364 
kongenital 26 
Konglutination 78 f 
Konkordanz 22, 64ff, 103 ff, 125-130, 
176,280 

Konnuptialindex 367, 369, 371 
Konsanguinität 131 
Konstanztheorie 209 
Konstitution, Definit. 177 
Konstirutions- 

— anthropologie 5, 7,132, 177,196 

— forschung 2,178,190,195 

— typologie 1, 189 ff 
Konstriktion 28f 
Kontrollgruppe 22 
Konvergenz 2 18, 292, 346, 358 
Koobi Fora 294 

Kopf- 

— breite 13,62, 182,189, 258, 366 

— haar 69 ff, 141,143, 171, *83 f» i8 7 » 
191, 241, 260, 329, 368 

— höhe iz, 138f, 182 

— index 14, 15,192, 333 f, 359 

— länge 13, 62,182, 189, 258 

— schütteln 269 

— umfang 135,137,170 
Koppelung 34, 35, 44/, 82f, 87ff, 108, 

187 

Kopulation s. Geschlechtsverkehr 
Korana 359 

Koro-Toro 296, 303, 323 
Körper- 

— bau, Definit. 177 

— bautyp 178, 189ff, 198** * 79 » 3 * 5 » 
345 » 363 

— behaarung i46f, 187, 220, 222, 

260, 286, 329, 353 f*, 358** 

— fülle 15,138, 163,168, i8zf, 187, 
19*, 3*6, 331 

— gewicht 6if, 134-138, 159*, 163, 
171,176,178,182,189,192, 199 » 
239^ 246ff, 326, 368 

— große 41,148,182,195, 199 » * 21 » 
234 f, 238f, 246, 250, 269, 345 » 

368 

— höhe 12,41, 61 ff, 134-138' 1 59 b'* 
170,176,178,182,189,19*» I 9 6 * 
269, 299, 306, 309, 313, 316, 318, 
326/, 332, 334, 345 - 347 , 35 i - 3 ^°» 

3*3 f, 366,368,371 

— höhenrekonstruktion 14,17° 

— höhentagesschwankung 137 

— höhenvoraussage 137 

— kraft s. Muskelkraft 

— länge s. -höhe 

— Seele-Problem 177 f 

— temperatur 148, 326 

— Zusammensetzung 140,18s 


Korrelation 9, 18, 40t, 45, 112, 161 f, 
178 f, 362.ff 
Kostenki 317 

Kovarianz, Erbe u. Umwelt 26, 100 
Kow Swamp 319/, 354 
Krallen 223-232 

— äffchen s. Callithricidcn 
kranial 10, 69 

Kranio- 

— logie 1 

— metrie 13/ 

— phor 10 f, 

Kranznaht 143 

Krapina 309/, 323 

Kraushaar 36, 71, 267, 329, 334, 

354-358 

Krebs = Karzinom 128, 376, 384-389 
Kreide 204, 224 ff 

Kreislauf 149f, 173, i86f, 197ff, 339, 

376, 385 f 

Kreolen 359 
Kretin 63, 120 

Kretschmer 2,191, 193,195 
Kreuz- 

— dreicck 183 

— Reaktivität 78, 80, 88, z6if 

— schädcl 144 
Kriminalität iOjf, 117, 367 
kritischer Wert 110 
Kromdraai 294, 321t 
Kropf 124,126,339 
Krypten 76 
Kryptorchismus 128 
Kryptotyp 24 

Ksar’Akil 316 f 
Kubuskraniophor 10 f 
Kugelzellanämie 118 
Kulna 311, 322 

Kultur 182, 188, 205, 266 f, 269-280, 
283/, 302, 314, 318, 325, 339 
344 f» 359 » 380 

— anthropologie 266 

— Wissenschaften 1 f, 4 ff 
kulturelle Speziation 277 
!Kung s. IKhung 

Kunst 279, 283, 318, 342 
künstliche Befruchtung 391 
Kurden 351 

Kurzkopfgürtel 345, 347 
Kurzsichtigkeit = Myopie 122, 127, 
385.390 

kuschirische Sprache 357 
Kuß 154, 271 
Kyematopathie 122 

L 

Labidontic 66 
Labien s. Schamlippen 
La Chaise 309,314 
La Chapellc-aux-Saints 310, 312, 314, 
322 

Lachen, Lächeln 104, 151,153 f, 237» 
269 ff 

Laetolil 294, 323 
La Ferrassic 310, 312,314 
Lagide 326, 331, 344 » ) 59 ff 
Lagoa-Santa 3 59 f 


Lagothrix 228, 251, 263 
Laguna Beach 319 
Lallen 131 f 

Laktatdchydrogenasc 83, 87, 264 

Lakunen 76 

Lamarck 209 

Lambda 11,63, *43 ff, 308 

La Naulcttc 310 

Landflucht 377 

Landsteiner 79 

Längsschnirtkurve,-methode 132/, 160, 
i^ 3 f, * 74 f 
Langur 228 
Lantian 303 f, 322f 
Lanugo 138, 219 

Lappide 326, 331 f, 334, 33 6 » 344» 34*. 
348 

La Quina 310 
Lascaux 318 f 
Latcnc 344 
Latenz 24,177 
lateral 10 
Lauer 83f 
Laufen 318 
Lautsch 317 
La vater 193 
Lazaret 3/4/ 
lebende Fossilien 212, 217 
Lebensdauer 176, 187, 2 39 f, 376 
Lebenserwartung 171 f, 239^ 373 ff» 
378,382f 
Leber- 

— entzündung 384f 

— fleck 73 

— form 237 

— Zirrhose 128, 385 
Lecrlaufrcaktion 151, 263 
Leibniz 178 
Leib-Seele-Problem 177 
Leichenbrand 7 
Lcistenzahl 19, 74 f 
Lcitfossil 203 
LEJEUNE-Syndrom 116 

Le Mousrier 310,313 
Lemur, -idae, -iformes 223, 225 ff, 229 ff, 
237, 239f, 25if, 261-264, 271 
Lenden- 

— grübchcn 183 

— lordose 183, 187, 200, 243, 279, 
313,325,328,358,360 

— raute 183 f, 187 
Lentigo 73 

Lenz,W. 169 
Leonhard 283 
Leonrideus 228 
Lepilcmur 225, 263 
Lepra 129, 385 

Lcpto morphe 189-199, 280, 325, 346, 

357 , 363 . 365-368 

Leptosome 191 
Lcptotän 31 f 

Lernen 95,103, 151-157, *68,175, 

224, 232, 240, 265 f, 269, 272, 276, 
282, 2 83 ff 
Letalität 373 f 

Leukämie 114,116,128, 385 
Leukozyten 27, 37, 57, 87f, 128 f, 264 


Leuzinose 120 
Lewis 81 
Lcydigzcllcn 180 

Lidspalte 17, 64 f, 114, 141,170, 184, 

187, 346 , 351 - 355 » 360, 368 f 

Ligasc 34 

Likclihood-Quoticnt nof 
Limnopithecus 288, 293 
LindegArd 196 
Linkshänder 103 
Linn6 1, 207 f» 218, 343 
Lipide 79, 91, 173, 384 
Lipoprotein 91, 264 
Lippen 63f, 112, 141, 143, 170, 184, 
187, 259^ 286, 326, 328, 336, 346, 
351-361, 367ff 
— Kicfcr-Gaumcn-Spalte 127 
Liukiang 319 
Lokomotion 224 f, 246ff 
Lombroso 367 
longitudinal 10 
Lorenz 266 

Lori(s), -idae 225 ff, 229 f, 259, 263 

Los Angeles 319 

Los Azulcs 317 

Lothagam 294 

Lp-Systcm 91 

Lukenya Hill 356 

Lungenentzündung 129 

Lungenlappen 236 

Lutheran 84,330, 351 

Luxuricrcn der Bastarde 41, 217 

Lyell 209 

Lymphozyten 88 f, 386 
Lyon-Hypothese 27, 38 
Lysin 163 

M 

Macaca 82, 225, 228, 239f, 243, 245, 
252, 258f, 261, 263f, 275, 278 
Macroscelididcn 223, 225 
Magdalenium 204 

Magengeschwür (Ulcus) 114, 128, 268, 

385 

Mahalanobisscher Abstand 17 
Makak s. Macaca 
Makakcnohr 68, 221 
Makapan 294, 301 f, 308, 322f 
Maki 227, 231 
Makroevolution 2/0 
Makroglobulin 91, 262 
Makromutation 211, 214, 246 
makrosom 193 f, 199, 325, 346, 368 
Malaiische Untcrrassc 333 
Malaria 121, 338 f, 385 
Malarnaud 310 
Malatdehydrogenasc 87 
Mamille 147 
Mamma 69,147 
Mandrill 228, 260 
Mangabc s. Cercoccbus 
Mangelernährung 163 
Manifestation 24, 38,41 ff, 118-130, 
* 77 ,2-09,383 

Manisch-Depressive 129, 193, 383,385 
Männchentrupp, Männerbund 273, 

*74 ff 
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406 Maori 356,390 
Mapa 308, }iz( 

MARFAN-Syndrom 44, 122 , 1x7 
Margide 331, 344, 350, 339/ 

Martin x 

Masern 1x9, 385, 389 
Maskulinität 180 
Masochismus 183 
Massai 357 
Matjes River 319 
Matthews 84 
maturus 134 

Mauer 301, 303, 305 f, 3iif 
Maxillofrontalc 12 
Maya 359f, 380 
McKusick 39 
Mechta-el-Arbi 318 
medial 10 
Mediansagittale jo 

Mcditcrranidc 185, 3x5, 331, 341, 344, 

J 46 /A 35 i 

Medizinische Genetik 4, 8, 37 
Meerkatze 1x8 
Megaladapidae 127 
Meganthropus 194, 296 
Mehrlinge 21,137, X15 
Mehr-Männer-Fälle 111 
Meiose 31//, 55 ff, 117 
Melancholiker 193 
Melaneside 66, 3x6, 33of, 344, 349, 

354 f 

Melanin 70,7X, 76 

Mclanoblasten 73 

Melanozyten 70,7z f 

Melka-Kunturc 303 

Menarche 147 f t 160,164 t, 168,176 

Mendel i f, 35 

Mendelismus 24 

Mendelsche Gesetze 24, 33,44, 390 
Menopause 176,140 
Menschenaffen s. Pongidae 
Menstruation = Monatsblutung 21, 

1 i7f, 147, 131, 237,173,177f 
Mentifakt 283 
mesokephal, Definit. 14 
Mesolithikum 204, 318, 344f, 347, 352, 

359 . 377 * 

Mesomorphe 193 

Mcsopithecus 188, 293 

Mesostemale 12 

Mesozoikum 204, 117, 224 

Mcsscnger-RNA 34 

Meßpunkte 11 f, 61 

Mestizen 217 

Metacarpale 12 

Metallzeit 204 

Metaphase 7,28, 30,32/" 

metazentrische Chromosomen 28, 59 

Metopion 11 

Metopismus 144, 336 

Metromorphe 194, 199,180 

metrosom 196,199 

MHC, MHS 46, 89 

Michclsberg 344 

Microcebus 227, 251, 258, 263 

Microchoeriden 287 

Mienenspiel s. Mimik 


Migräne 126 
Migration s. Wanderung 
Mikroevolution 210f, 216, 336 
Mikrokephalie 123,251 
mikrosom 195 f, 199. 3 2 5. 3 68 
Milch 149,163 f 

— driisen 219f, 222, 223, 225, 229f, 
260 

— gebiß 67,145 f, 222, 239f, 298 
Milien 73 

Milieu 24 f, 43,94, 98 ff, 166, 340, 
363^367 
Milzform 237 

Mimik, Mienenspiel 104, 230, 234, 249, 
260, 268 ff 

Mindel 204, 304, 320 
Mineralisation 145 f, 203 
Miozän 204,217, 225, 287-293,296 
Mischlinge s. Rassenkreuzung 
Mißbildungen 22,118, 122/’, 126, 127/, 
131,258,389 

Misscnse-Mutation 60,120 
missing link 209 
Mitleid 285 
Mittelblutung 237 
Mirtelpaläolithikum 204, 310, 314 
Mittelphalangalhaar 72 
Mitochondrien 28//, 87 
Mitose 7, 28, 29//, 5 5 ff 
Mladec 317 
MLC-System 89 

MN-Systcm 36, 82,108, xiof, 264, 

3 2 9 » 35 x » 353 » 355 » 359 » 3®5 
Mobilität s. Wanderung 
Modifikation 24 ff, 177, 202, 324, 345, 
3*iff> 392 
Modjokerto 303 
Moeripithecus 288, 293 
Mohendscho-Daro 347 
Mohikaner 360 

Molaren 67, 143/, 232, 234, 240, 233/, 
287-292, 296ff 

Molarisierung 233, 298, 300, 302 
Molekulare Genetik (s. auch Biochemie) 
4, 7, 24, 40, 46 ff, 261 
Monatsblutung s. Menstruation 
Mongolen 349.353 

— falte 64 f, 319,353,3J5.359 

— fleck 73 

Mongolide 64^71,73,94,114,129, 

J 2 $- 35 i» 3 J 2 - 355»359 
Mongolismus 114 
Mon-Khmer 347 
Monogamie 267, 273 f, 276, 367 
Monogenie 33/, 60, 77,93 f, 100,114, 
118-129,336 
Monomerie 33 
Mononemie 30 
Monophylie 320 f 
Monosomie 37, 59,116 f 
monozygote Zwillinge 21 
Monsempron 311 
Monte Circco 310,312, 314 
Montmaurin 304, 309*, 3i4f 
Moorlcichen 203 
Morbidität 371,373 
Morbus 


— Basedow 126 

— Bechterew 126,384 

— Langdon-down 114/ 

Morgagnische Tasche 236 
Morgan 2,45 
Morphognose 6, 13/ 
morphologisches Alter 133 ,170 
Mortalität s. Sterblichkeit 
Morula 219 

Mosaike 37, 115 ff 

Mosaikmodus der Evolution 221, 301, 
306 

Motorik 103, 151 f, 158,175. i8 7 . 2 5 2 » 
2 7 * 

Mousterium 204 f, 310, 314 f 
Muge 318 

Mukopolysaccharidose 120 
Mukoviszidose 121 
Mulatten 217, 340 
Müller 2, 390 

multifaktorielle Vererbung 36, 39 ff, 44 . 

94, 100,112, 123,125 ff 
multiple Allelie 36, 39f, 70, 72, 76 ff, 

118 f, i2X, 123, 195, xiof 
Mumba 356 
Mumbwa 319 
Mumifizierung 203 
Mumps 129, 385 

Mund 6sf, 141» M 3 » * 53 . * 5 6 » i8 4 » 

187, 220, 254, 271, 281, 351, 355 » 
358-361, 368 
Munda 347 
Mundhöhle 66f 
Mungo 319, 354 
Musikalität 103, 341 f, 37 ° 

Muskcl- 

— atrophic 124 

— dystrophie 56, 124 

— kraft, -leistung 94, 105, 1 so, 178. 

186,197**. 20I > 3 66 

Muskuläre 195 
Mutagene 56, 386ff, 391 
Mutation, Mutante 24, S 5 ff> io 9 » 118 *> 
122, I76f, 179, 209, 211-221, 

261 f, 336, 338, 384, 386ff. 
Mutations- 

— forschung 5, 8, 391 

— last 386, 390 

— rate 8 , 36, 211, 213 f, 261, 383, 387, 

3 8 9 

— Selektions-Theorie 214, 362 

Muton 61 
Mutter- 

— Kind-Beziehung 271 ff 

— Kind-Unverträglichkeit 81,106, 

3 8 4 // 

— kuchen s. Placcnta 

— liebe 285 

— mal 73 

Müttersterblichkeit 374 f 
M-W-Linie 180, 280, 367 
Myoglobin 261 
Myokinase 86 
Myopathie 124 
Myopie s. Kurzsichtigkeit 
Myotonie 124 
Myxödem 63 



N 

Nachahmung 15 i ff, 184 
Nackenlcistc 141, 143, 184, 234, 249 
Naevi 7j, 115 
Nagel-Patella-Syndrom 123 
Nahost-Gruppe 310, 314, 315//, 
320-323 

Nahrungsbedarf 148, 163,379 
Naht- 

— knochcn 143 

— Varianten 143 ff, 336 

— Verschluß 123, 128 
Naivasha 356 
Nama 350, 359 
Nanismus, Nanosomie 62 
Nasalis, -ini (Nasenaffen) 228, 234, 

258f, 263 

Nase 63,120, 123, 138, 141, 143, i7of» 
184, 230-234, 2j9f, 291, 297, 301, 
305 f, 311,318, 328, 334, 351-360, 

367 

Nasen- 

— boden 63,141, 184,187, 297, 300 

— breite 13,62,171, 182, 334, 346, 
351-361 

— höhe 13, 62, 171, 182, 334 

— index 14, is, 140, 192, 333 f 

— Öffnung s. Apertura piriformis 

— rückenprofil 16,65, 141,184, 187, 
3 4 6f, 351-361, 367ff 

— Spiegel ho 

— Stachel s. Spina nasalis 
Nasion 11, 308 
Naskapi 89 
Nasospinalc 11 

Nasse i 
Nation 323 
Natronscc 294 f 
Navaho 350, 360 
Ndutu 303 
Neandcrtal 310, 312 
Neandertaler 1, 221, 303, 307ff, 
3 M -313 

Neanthropinen 314, 322 
Nebennicrcnrinde 120, 150,162, 165 f, 
176,178,197 

Necrolemuridae 227, 287, 293 
Necnkephalisation 230, 266 
Negerfalte 64 f 

Negridc 64 ff, 71» 73 » 81 ff, 90» 93 f» 9 $, 
122, 127, 217, 259, 267, 309, 320, 
324 ff, 328-344, 349 , 35 *ff> 3*5 * 
Negritide 63, 325, 331, 344, 353 ff 
Neocortcx 230, 252 
Ncodarwinismus 209, 214 
Neolithikum 204, 344 f, 352, 377f 
Neomelancside 334/ 

Ncomorphose 241 
Nconatus 137 
Neoncgride 336 
Neotenie 220, 241 

Nervenleirungsgeschwindigkcit 150 

Ncside 352 ff 
Nesselfieber 126 
Nesthocker 239 
Neuessing 311,317 
Neugier 283 


Neurodermitis 126 
Neurofibromatose 56, 123 
Neurose 95, 103, 130 
Neurotizismus 102, 103,130 
Neuweltaffen s. Plaryrrhina 
Ngandong 303,307-311,3 20-3 23 
Ngorora 296 
Niah 319 

niedere Affen 234, 241-244, 251, 254, 
256, 258f, 264, 282 
Niere i2off, 164, 237 
Nilotidc 326, 33 1, 344, 349, 35 &f 
Nitrosamine 389 
Njarasasce 294, 308 
Non-disjunction 37,115,117 
Nonsensc-Mutation 60 
NooNAN-Syndrom 118 
Nordidc 185, 325, 331, 336, 342, 344 f, 
346 

Nordindidc 348, 332 
Norma frontalis u.a. 6 
Normalvertcilung 40, 96 
Nucleolus 28, 30, 32f 
Nucleus 26 

Nukleinsäuren 48ff 384, 389, 392 
Nuklcohistonstrang 30 
Nukleosid 48f 
Nukleosom 30 
Nukleotid 48 ff, 60f, 261 

— synthcsc 392 
Nycticebus 227, 261, 263 
Nymphomanie 282 

O 

Obelion 145, 172 
Oberarmlänge 13,183 
Oberarmumfang 13,137 
Oberkasscl 317 f 
Oberlid 64 f 141 
Obcrschcnkellänge 62, 139 
Obcrschenkclumfang 13, 137,139, 
i8if 

Obliteration i44f, 272 
Occipitalcrista 249 
Ochoz 310 
Ochronose 120 
Ödipus 156, 280 
Ocstrus 257f, 278, 280 
Ofnct 318 f, 345 
Ohr s. Ohrmuschel u. Gehör 

— Augen-Ebcne 6, iof,67 

— breite 12,171 

— höhe 12,182 

— index 15 ,140 

— länge 12, 171 

— läppchcn 67/, 133,141, 170,*84» 
187 

— muschcl 63, 67 f, 112 ff, 120, 138, 
140, 143,17», »84,187, 220, 234f, 
139 , 259, 358,367 

Ohrenschmalz 94, 353 
Ökologie 21 zf, 266, 380, 392 
Oldoway = Olduvai 294/, 301, 303 f, 
306, 309, 3*94 3 nf» 35 6 

Oldowayum 2 04, 301 
Olecranon = Ellenbogen 183, 187, 234, 
247f, 288, 292, 299f 


olfaktorisch 223 
Oligopithccus 188, 293 
Oligosaccharid 79 ff 
Oligozän 204, 212, 217, i87f, 292t 
Olivier (u. Tissier) 14, 299 
Omnipotcnz 21 
omnivor 224, 268, 301 
Omo 294.301, 303. 324 , 3 * 7 . 3 * 9 . 3*3 
Omomys, -idae 227, 287, 293 
Onanie 147, 156, 158, 282 
Ontogcnie,-genese 132, 167, 177, i87f, 
194f, 241, 243 ff, 260, 266, 272, 
280, 325 f 

Oogenese 31, 33, * *5 f 
Oogonic 31, 33,115 
Oozyte 31,33 
Opcratorgcn 33 
Operon 33, 211 
Opisthokranion 11.305, 308 
Opponierbarkcit 153, 222, 224f, 
229-234 

Optikusatrophie 124 
orale Phase 136 
Orang s. Pongo 

Orbita = Augenhöhle 10, 185, 223, 225, 
229 ff, 25 2ff, 267, 288 f, 297f, 300, 
305, 3 * *. 3*5 f» 3 * 8 , 313» 355 , 3 ^ 0 , 
3^7 
Orbital- 

— breite 13 

— höhe 13 

— index 73 

Oreopithecus,-idae 229, 291 ff, 298 
Organellcn 28, 30 
Orgasmus 156, 278, 282f, 286 
Orientalide 331, 344, 34^ ff» 35 1 
Orthogcnesc 214 
Orthognathie 233, 286, 328 
orthograd 242 
Os centrale 242, 286 
Os incisivum 234 
OsLER-Syndrom 123 
Ossifikation 63,123, 142//, 160,168, 
171, * 73.139 
Ossifikationsalter 133, 160 
Ostbaltischc Rasse 346 
ostcodontokeratische Kultur 301 
Osteogenesis 56,123 
Osteometrie 14 

Ostcuropidc 33 x v 344 f, 346, 348, 366 

Ostische Rasse 346 

Östrogen 122,150 

Otosklcrosc 724 

Otovalo 319 

Ouchterlony-Tcst 262/ 

Ovaria = Eierstöcke 147, 179ff, 385 
Oviduktrepressor 780 
Ovulation 31, 33,147, 157 » 178 
Ovum = Ei 31, 33, *31, * 47 , m» 114, 
238, 391 

P 

P. s. P-Systcm 
Paarungsschranken 273/ 
Paarungssiebung 23, 216, 279, 324, 

367 ff 

Paarzwillinge 21, 105,161 


407 




408 Pachytän )if 

Pädagogik 5,106,158 
Pädo- 

— morphic (kindhaft) 187 f, 194, 319, 

3 ^* 351 - 354 . 35 ^» 35 «^ 

— morphosc 2.41 

— philic 28 3 
Paidopithcx 290 
Paläanthropinen 307,322 
Palädcmographic 377/ 

Palacanthropus palcstinus 315 
Palacoanthropus njarascnsis 308 
Palämclanesidc 334/ 

Palämongolide 325f, 331 * 344 » 347 , 

356,358 

Palänegride 331, 344, 349* 35*f, 3*8 
Panamerikanische Rasse 360 
Paläolithikum 104 ff 
Paläozoikum 204, 224 
Paläpathologie 377 
Palaungide 349, 332/ 

Paleozän 204, 225, 287, 293 
Pal ingenese 219 
Palma 19,72 
Palpebra 64 
Pampide 360 

Pan = Schimpanse 224, 226, 229, 234/, 
237-264, 267f, 270ff, 2.75 f» 
280-286,289, 293, 297, 299 
Panmixie 40, 42, 211, 215 f, 368 
Panmyelopathie 118 
Papilla incisiva 67 

Papio - Pavian 224^ 228, 231, 233, 
239, 247ff, 251, 253, 257, 260, 263, 
268, 271 f, 276f, 302 
Papionini 226, 228, 232,237, 262 
Papua 271,355 
Parallelkonjugation 32,90 
Parallelograph lof 
Paranthropus 221, 294/Ä 321 ff 
Parapithecus, -oidea 228, 287 f, 293 
Paratyp 24^177 
Pariser Nomenklatur 28, 57 
Parodontose 128 
Parotitis 129 
Parpallö 317 
PARROT-Syndrom 122 
Partner- 

— leitbild 187, 280f, 283, 367, 370 

— korrclation 9, 367f 
— Schema 212, 279 ff 

— wähl 40,100, 216, 274, 279 ff, 283, 

3 « 4 » 3*7 ff.}*} 

Pasteur 209 

Patagonide 331, 344, 350, 359/ 

Patau -Syndrom 113 
Pavian s. Papio 
Pavlov 317 

Pazifide 331,344, J50.33?/ 

Pearl-Index 373 
Pearson 3 

pcbble tool = Geröllgerät 203,301, 307 
Pech de PAze 310 
PELGER-Anomalic 37 
PENDRED-Syndrom 124 
Penetranz 43,112,122ff 
Peninj 294, 322f 


Penis 69,146,181, 222, 234 f, 270, 

279ff» 358 

— knochen 225, 229-235, 237, 286 
Penney 84 

Penta-X-Frauen 117 
Pcntose 48 
Peptid 47 f 85 
Peptidasc 46, 87 
Perigordium 204 
Perigraph 6 
Peristase 24, 26, 44 
Perodicricus 223, 227, 248, 263 
Perseveration 193 

Persönlichkeit 95,156, 159,166,175, 
177,193 

Persönlichkeitstyp 178, 193 ff, 368, 370 

Perversion 156, 158 f, 283 

Pcrzentil 137, 201 

Pest 338, 375, 378 

Petralona 304, 311, 314 

PEUTZ-jEGHERS-Syndrom 123 

Pfeilnaht 143 

Pflegeeltem, -kinder 23, 96 f 
PGD s. Phosphoglukonat-Dehydroge- 
nase 

PGM s. Phosphoglukomutase 
Phagozytose 129 
phallische Phase 136 
Phallus 136, 27of, 279, 283 
Phän 24, 36,44 
Phäno- 

— genetik 4, 24 

— kopie 44,112 

— typ 24,35,79-93,108ff, 121,177, 
2Iof, 37I, 392 

Phänom 24 

Phantasie 95,154ff, 282 
Pharmakogenetik i2if 
Phasenlehre 162/ 

Phenyl - 

— alanin 120 

— ketonurie 56, 120,131, 384 

— thiokarbamid, -thiohamstoff s. PTC 
Philadelphia-Chromosom 116 
Philippinermaß 133 
Philosophische Anthropologie 2, 6, 266 
Philtrum 17, 64, 66,141,170, 220, 

368 f 

Phlegmatiker 193 

Phosphoglukomutase (PGM) 46, 86, 
108,330,346,353,359 
6-Phosphoglukonat-Dehydrogenasc 
(PGD) 46, 86 f, 108, 264 
Phosphohcxose-Isomerase 87 
Photographie 6 
Phrenologie 193 
Phyletik 202 

Phylogcnie, -genese (s. auch Evolution) 
132, 202/, 210-221, 224, 230, 276, 
287ff, 300, 306-317, 321, 324, 
326, 390 

Physiognomik 193 
Physiologisches Alter 134 
Phyt(ohäm)agglutinin 7, 81, 264 
Pi s. Antitrypsin 
Pigmentmäler 73,115 
Pillenknick 373 


Piltdown 314 
Pinar 311 

Pithecanthropus = Homo erectus 249 f, 
294, 296, 298,302, 303//, 
307 - 315 , 319 - 3*3 
Pithecia, -inae 225, 228, 232 
Placenta(tion) 57, 149, 222//, 225, 

229ff, 384 

Placentalia 208, 222, 224 
Planta 21 ,72 
plantigrad 222 

Planum nuchale 232, 249, 297, 300, 
305,310 
Plasmon 29 
Platon t 

Platmagel 223, 229ff, 259 
Platyrrhina = Neuweltaffen 220, 224, 
227, 230, 253, 256 f, 263, 287f 
Plazenta s. Placenta 

— phosphatase 9 1 
Pleiotropie 44, 53, 123,125, 214 
Pleistozän 204, 207, 213, 294, 296, 

302f, 307ff, 314—322, 354, 35 6 
Plcsiadapidac 227 
Plesianthropus 294 
Plessner 2 
Plica 64,67 

— fimbriata 220 
Pliopithecus,-inac 229, z88f, 293 
Pliozän 204, 213, 288-293, 296, 301 f, 

322 

Pluvial 2 07 
Pneumonie 129 
Pöch 2 

Pocken 129,336,375,385 
Poliomyelitis 129, 385, 389 
Polkörperchen 33 
Pollenanalysc 203 
Polozyte 31, 33 
Polyandrie 273 
Polyarthritis 126 
Polydaktylie 43, 122 
Polygamie 273/, 367 
Polygenie 36, 40 ff, 61 f, 69, 73 f, 94 » 99 » 
114,119-130, 336 
Polygynie 273 
Polymerase 34 
Polymerie 36 

Polymorphismus 77,121, 264, 336, 

338 , 3 ® 4 f 
Polynemie 30 

Polyneside 331, 344» 3 S 4 ~ 3 S 7 > 359 
Polynukleotid 49 ff 
Polypeptid 47 f, 54, 60, 85, 88 ff, 118, 
263 

Polyphänie 44 
Polyphylie 320f 
Polyploidie 37, 387 
Polyposis 56,125 
Polysomie 37, n6f 
polysymptomatische Ähnlichkeits¬ 
analyse in ff 
Polytänie 30 

Pongidae, -inae = Menschen-, Großaffen 
209,212, 219, 229, 234-264 , 267, 
269, 276, 278, 280-293, 296-307, 

3*3 



Pongo, -ini = Orang 225 f, 229, 

234-264, 273 f, 276, 281, 284, 286, 
290, 292f, 296, 298 
Populations- 

— gcnetik 3 ff, 8, 82, 210, 324 f, 262 

— vergleiche 8 

— wellen 215 
Porion 10, 11, 306, 308 
Porphyrie 122, 216 
Portmann 239 
Positionseffekt 33 
Postauralc 12 
Postgcnesc 133 
Postglazial 204 
postkephal 12 
postnatal *33 

postorbitale Einschnürung 296, 300f, 
304,308,311 
Potenz 282 
Potto 227 

Prädisposition 220, 286 
Prägung 159, 266, 272, 280, 399 
Prähistorische Anthropologie 3, 5 
Prähomininen 294 
Präkursor 82 

Prämolar 146, 230, 240, 255 f, 

287-292, 298 ff 
pränatal 233 

pränatale Diagnose 130, 131, 391 
Präncandertaler 304, 308, 309-317, 
320-323 

Präsapiens 304, 310, 313, 314/, 317» 
320-323 

Präsentieren 270, 279 
Präzipitat 7, 92, 262, 264 
Predmost 317 

Presbytis,-ini 228, 231, 232/, 260f, 

263 

Primaten 182, 207^ 2i9ff, 222# 323, 
3 * 6 , 334 

Primatologie 3, 5, 222, 266 
Primitivität 229, 248, 250, 288 ff, 299, 
318, 325 f, 351 , 354 ^ 

Prioritätsgesetz 208 
private Antigene 83 
Proconsul 289-293 
Prodontic 66 
Progenese 133 
Progenic 66 

Prognathie 14, 231 f, 234, 233, 289, 

297, 301, 305, 309, 311, 315 f» 3 l8 » 
326,328,351-358 
Progressionsindex 230, 252 
Progressivität 229/, 280, 326, 356, 

365 

projektive Tests 7,188,194 
Proliferation 89 
Promiskuität 273 
Promontorium 243/ 

Promotor 33 / 
pronograd 242 

Pronukleus = Pränukleus 31, 33 
Prophase 30, 32/, 60 
Propithecus 227, 261, 263 
Propliopithecus 288, 292f 
Proportion 14, 6z(, 133, 158ff, 168, 
i8zf, 187, 194^. * 79 » 353 » 358* 


Prosimiac = Halbaffen 22of, 223 f, 223, 
227, 230,238,242, 251-264,276f 
Prostata 128, 237, 286, 385 
Prosthion jj 
P rostitution 281,367 
Protanomalie, -anopie 123 
Protein = Eiweiß 7, 46 ff, 56, 77, 8$ ff, 
149, 163,165, 170,173, I79f, 

261 ff, 286, 327, 332, 392 

— Synthese 28 ff, 50, 52, 54, 60 
Protcrogcncsc 241 
Protocatarrhincn 287 
Protohominoidcn 288 f, 292f 
proximal 10 

Psalidontic 66 
Pscudoallclic 40 
Pscudocholinestcrasc i2if 
Pscudohermaphroditismus 181 ,198 
Psoriasis 126 /’ 385 
Psyche, Modelle 93,151 
psychische Reifung 131 ff, 168 
Psycho- 

— analysc 156 

— logie 4f, 7, 265 

— metrische Tests 7,194 

— motorik 103, 158, 175, 193 ff, 199» 
34 * 

— pathie 130 ,367 

— pharmakon 122, 178 

— physisch 178 

— somatischfe Korrelation) 95, 168, 
177f, 188, 193» 339 , 366 

Psychose 129/, 193» 3 8 3 
P-System 46, 84 f, 109, 330, 351 
PTC 39, 93 » n 3 , * 59 , 339 , 35 1» 353 , 
359,385 

Pterion 143, 145, 336 
Ptilocercus 223, 227, 229 
puberaler Wachstumsschub 134, 137, 
146, 148,158, 162, 168 
Pubertas praecox 123 
Pubertät 134,138 ff, 146 ff, 156, 137//, 

162 f, 168,187, 194,197 
Pubcs 146 ff 
Pubcszenz 147 ,157 
public antigens 85 
Pueblo-Indianer 360 
Pulsfrequenz 149 ,173 
Punktmutation 61,90 
Pupille 75 ff, 152 
Purin 48, 6of 
Pygathrix 228, 263 
Pygmäen 63, 251, 332, 336, 333 
Pykniker 19/ 

Pyknomorphc 126,163, 189-199, 267, 
*80, 325, 346, 363, 365, 367f 
Pylorusstenose 128 
Pyrimidin 48, 60 f 

Q 

Qafzeh s. Kafzeh 
Quadrunomen 208 
Quadrupedie 2 24 f, 24 2 ff, 246 ff 
Quantifizierung 15 
quantitative Systematik 17 
Quartär 204, 226, 293, 321 ff 
Quechua 360 


Querschnittkurve, -methode rj2,134, 409 

i62f, 171,174 
Quinzano 3 14, 323 

R 

Rabat 303, 306, 309^ 314, 322 

Raccmisicrung 206 

Rachitis 63, 67, 95, 128, 164, 170 

radial 10 

Radiale 12 

Radiation 212 f, 287f, 292 
Radio- 

— aktivität 206, 386f 

— karbon-Methodc 206 

— ulnarbreitc 13,62, 183, 192 
Ramapithecus, -inae 229, 289-293, 

29 6, 300,3*3 

Rang(ordnung) 212, 224, 252, 268 ff, 

273-276, 279ff, 363 
Rankei 
Raphe palati 67 
Rassen- 

— definition 324/ 

— geschichtc 324, 344f, 347, 352,354, 
35^,359 

— ideologie 2, 326, 342 

— Idassifikation 343 ff 

— kreuzung, -mischung 8, 41,64 f, 

71 ff, 324, 34off, 359, 366 

— künde 3, 5,17, 3*4 ff 

— Psychologie 7, 339 ff 
Rasse u. Sozialschicht 365 f, 370 
Rätzel 71 f, 184, 351, 368 
Raumanspruch, -grenze 267 f, 276 
Rautenberg 84 
Reaktionszeit 175 

RECKLiNGHAUSENschc Krankheit 123 

Rccon 3 2 

Reduktionsteilung 31, 57 
Reflex 151, 263 
Regenbogenhaut 73 
Regourdon 311 

Regression zur Mitte 4 1, 100f, 363 
Regulatorgen 33, 179 
Rchobothcr Bastards 339 
Reifezcichen, Säugling 137,239 
Reifung 132,146,148, 151,159, 240 
Rcifungsteilung 31 ff, 115, 117 
Reifungszeichen, Pubertät 116, 146 ff, 

158, 168, 187,367 
Reihenuntersuchungen 8 
Reinerbigkeitsausschluß 108 
Rekombination 44, 179 
Rekonstruktion 7 
Reliabilität 8,100 

Religion 179, 285, 318, 342, 371, 383 
Remissionsphotometer 15 
Renommieren 157, 269, 280 
Repair 61, 121 
repetitive DNA 33,211 
Replikasc 34 

Replikation 30, 32, 48, 51, 33 ff, 6of, 

386 

Replikon 34 
Repressor 33 

Resistenz 128f, 176 , 187, 212, 267^ 

3*6, 336,384 





410 Respiratorische 190 

Restriktionsenzym 7,39a 
Retardation 120, 240 
Rctelcisten 73 f 
Retina 75 f, 170, 258 
Retinitis 46, 123 
Rctinoblastom 56, 123 
Retzius 1 
Revier 267 f 
rezent 203 

Rezessivität 33, 37 //» 53 » 5 6 » * 3 *» 7 °*» 
74, 77, 100, 118-126, i3of, 180, 
210, 213 f» 371 , 3 8 4 » 39 i f 
Rhesus-Affe 82, 264, 272 
Rhcsus-Systcm 40, 45 f, 82 ff, 92,108 f, 
210, 264, 329, 338, 346, 35i» 353H» 
357 , 359 » 3 ® 3 » 385f 
Rheumatismus 92, 126, 385 
Rhinarium 220, 225, 229f 
Rhinitis 126 
Rhinopithecus 228 

Rhodesier s. Saldanha-Rhodesia-Gruppe 

Ribonukleinsäure s. RNA 

Ribosom 54 

ribosomale RNA 33 

Richtungskörperchen 33 

Riechen 94,151, 223, 25zf 

Riesenwuchs 62/, 30zf 

Rigidität 173 

Ringchromosom 38/ 

Rippen i72f, 191, 292 
Riß-Glazial 204, 314, 320 
Riva-Rocci 149 
RNA 7,46,48,30/ 

Robustizität 143, 178,182, 184,196, 
289, 296, 301, 3i2f, 318, 345 
Rocde Marsal 311 
Rodgers 89 
Rohrer-lndex 13 

Rollenspiel 104f, 15sf, 159,188, 282 
Rollschwanzaffen 232 
Röntgen 163,186, 206, 386f 
Rössen 344 
Rostand 390 
Röteln 44,123,129 
Rotgrünblindheit 123,390 
Rothaarigkeit 70 
Roux 2 

Rückmutation 43, 61 
Rückzugsgebiet 326, 332, 359 
Rudapithecus 291 
Rudiment 220, 256 
Rudolfsee 294, 301,303, 323 
Rumpfhöhe 12, 138^ 182,187,192, 
219 

Rutilismus 70,72 
S 

Saccopastore 309 f, 

Sachverständiger 107, 113 
Sadismus 283 
sagittal 10 
Sagittalcrista 233 
Saguinus 228, 263 
Saimiri 228, 231 f, 251, 263 
Saki 228, 232 
Sakralfleck 73 


Sala 311 

Saldanha-Rhodesia-Gruppe 294, 

308-311,320-323 
Sale 303, 306 
Saller 24 

Salzgitter-Lcbenstedt 309 
Sambungmachan 303,306 
Samenbank 39/ 

Samenfaden s. Spermium 
Sangiran 296, 303, 307 
Sanguiniker 193 
Sanide 331, 344, 350, 338 
Sapicns-Gruppe 317// 

Sarasin 2 
Satellit 28/ 

Sauginstinkt xjx 
Säuglingsernährung 149,169 
Säuglingssterblichkeit 373 ff, 378, 384 
Scapha 67/ 

Schädel- 

— ausguß 203 

— basisknickung 249, 252, 297, 305 f 

— breite 13, 305, 308, 3iof, 314, 318 

— kapazität (Himvolumen) 14, 230/, 
296, 30of, 304, 306, 308, 3iof, 
3131,316,318,355,367 

— länge 13, 304, 308, 3iof, 314, 318 

— nähte 123, 134, 143 ff, 172, 2-4 1 

— wanddicke 304, 307f, 311, 314*» 
355 

Schaltknochen J44 
Schamhaar 72, 146, 171,184,188 
Schamlippen (Labien) 138,147, i8of, 
232,234, 257,358 
Scharlach 129, 385 
Scheide s. Vagina 
Scheidungsrate 374 
Scheinschwangerschaft 2 38 
Scheitelkamm, -leiste 234, 2 $3, 267, 
289, 296, 300, 304 
SCHELER 2 
Schenkelschluß 184 
Schielen 114, 127,367 
Schilddrüse 63,120,126,165, 339 
Schimpanse s. Pan 
Schindewolf 241 
schizoid 293 

Schizophrenie 114, 129,193, 385 
Schizothyme 193 f, 269, 363, 368 
Schlaf 94, 130, 164,166,169,174, 277 

— alter 131 

Schlankaffen s. Colobidae 
Schlegel 194 

Schlitzäugigkeit 329, 336, 351, 353!, 
358 ff 

Schmalnasen 232 

Schmecken 93 f, 113!, 151, 259 

Schmelzrunzelung 306, 310, 312, 

3 1 4 f 

Schmerz 15if, 269, 283 
SCHMID-FRACCARO-Syndrom 116 
Schnauze s. Prognathie 
Schnurkeramik 344! 

Schönheit 279! 

Schönheitsideal 182, 280 
Schöpfungsmythen 209 
Schoschoncn 360 


Schreckverhalten 104 
Schreifieber 148 
Schule 159,165 f, 174, 178, 200 
Schulreife 137 

Schultcr-Beckcn-Index 13, 183, 195 
Schulterbrcite 13,62, 137ff, i82f, 187, 
189, 192, 196, 279, 313 
Schultz, A.H. 3 
Schuppenflechte 126, 385 
Schwachsinn 63, 96, 98, 99/, 102, 114, 

116ff, 120ff, 179, 367, 382f 
Schwalbe i 

Schwangerschaft 44, 69, 91,107, 123, 
125, 130, 181, 187, 220, 238, 258, 
279, 384, 386, 389, 391 
Schwangerschaftsabbruch 122, 131 
Schwanzstummel 220 
Schweiß 81, 94, 120, 339 

— drüsen 74, 259/, 286, 339 
Schwellenwert 41 f, 126 f 
SCHWIDETZKY 37O, 377 
Scrotum s. Hodensack 
Sediment(ation) 203, 205, 207, 296 
Segmentmutation 61 
Segregation 43 f 
Scgregationslast 390 
Sehschärfe 238 

Sekretor (Se) 81, 84, 91, 385 
Selbstdomestikation 267 
Selbstmord 158, 376 
Selektion = Auslese 125, 169, 177, 
211-221, 246, 252, 267, 279, 286, 
332, 336, 338f, 343, 362, 371, 
382//, 390 
Selektions- 

— koeffizient 213 

— relaxation 382 

— theorie 1, 209 

— wert 127, 213, 247, 283, 334 
Scmangide 333 f 

Semitisch 347, 351, 357 
Semnopithecidae 232 
Seneszenz 133 
senilis 134 
Sensibilisierung 92 
Sensibilität 95,151 
sensible Phase 131, 266 

SEP s. Erythrozytenphosphatase 

Septum nasi 63 

Serologie, -genetik 3, 5 f, 77~93> io 7 ^, 

113 

Serostatistik 109 ff, 113 
Scrtolizcllen 180 
Serum- 

— Cholinesterase 121 

— gruppen 89 ff 

— phosphatase 85, 91 ,109 
Seßhaftigkeit 268, 286, 339» 344 » 

378 , 
Sexualdimorphismus 181, 2341, 259, 

325 

Sexualinstinkt 282/ 

Sexualität, Sexualverhalten 136,138 f, 
179f, 188, 269, 272f, 276, 277ff, 
286, 3^8)3®® 
sexuelle Aberration 283 
— Fortpflanzung 179 



— Reifung 146//, 160, 163, 168, 195, 
26 8 

Shanidar ßi6f 
Sheldon 195 
Siamang s. Symphalangus 
Sibiridc 331, 344, 349, 332/ 
Sichelzellanämie 41, 60, 212, 338/ 
Sidi-Abdcrrahman 303, 306, }izf 
Siebung 8, 197, 215, 216, 340, 362//, 
377 

Sifaka 227 
Sigaud 190 

Signal(funktion) 259, 265, 268ff 
Signalismus 279 
Signifikanz 9 
Sikh 352 

Silvide 331, 344, 350 . 359 / 

Simiae = Affen 208, 223^ 227, 230/, 
234, 237, 240, 252, 254-260, 267, 
271, 281 f, 287f 
Simias 228 

Sinanthropus 298, 303^ 306f 
Singa 319, 356 
Singstimmc 94 

Sinide 331, 344, 347, 349, 35*/ 
Sinnesorgane 151,173 f, 239, 249, 252f, 

* 5 *ff 

Sioux 350, 360 
Sippenforschung 8 
Sitzhairung 200f 
Sitzhöhe 12, 135, 332 
Sivapithecus 189 ff, 293 
Sjaraossogol 308 
SjöGREN-LARSSON-Syndrom 123 
Skaphokcphalus 128 
Skclettalter 133,137 
Skelischcr Index 14, rj 
Skhul 316/ 

Sklerose 56, 123,128,173, 385 
Slawische Rasse 346 
Sodomie 281, 283 
solitär, semisolitär 225, 229 f, 234, 

274 ff 

Solutr6 317 
Solutrcum 204 

somatische Mutationen 33, 386, 389 
somatische Zellen 26 , 45 
Somatomctrie 12/ 

Somatotropin 62f, 162 
Somazellhybriden 43 
Sommersprossen 70, 73,141,143 
Soziabilität 103,193 
Sozial- 

— anthropologic 165 f, 168, 362 

— biologic 5, 362// 

— darwinismus 362 

— genetik 362 

— Struktur, -verband 267^ 2 71 ff, 2.86, 
362 

— verhalten 151-159,175, 1I2 » 

229f, 260, 2 68ff, }6z(( 

sozialc(r) Stand, Schicht 164 f, 168 f, 

178, 276, 340, 352, 363//, 367, 370 , 
372,382,384 
soziale Strategien 274, 277 
Sozialisation 102, 272 
Sozifakt 283 


soziogenitalc Signale 270, 283 

Spalthand, -fuß 122 

Spccics = Art, Definit. 208, 323 

Spermatide jr ff 

Spcrmato- 

— genese 3///, 117,383 

— gonic 3/, 115 

— zyte 31// 

Spermiogenese 3 1 

Spermium jiff, 86, 147, 212, 238, 375, 
39 i 

Spezialisation 219 ff, 224, 229, 232, 
245, 248, 287, 289^ 301, 313 f 
Spezies s. Spccics 

spezifisches Gewicht 171,185, 199 
Sphärozytosc 56, 118 
Sphenobasilarfuge 134, 143 
Sphingolipidose 121 
Sphinkterband 73// 

Spina bifida 127 f 
Spina nasalis 233, 286, 297 
Spindelapparat 30// 

Spinoza 178 
Spirituelle 193 
Spirometer 7 

Spitzgesichtigkeit 234, 297, 305, 307, 

311, 313^, 316 

Spitzhömchen s. Tupaia 

Spondylitis, -ose 126, 377 

Sport 164, 170, 173, 186, 196ff, 392 

— anthropologie 196 ff 

— typen 200 

Sprache 102, 151-157,188, 216, 27of, 
279, 284^,325,343,371 
Spy 3 10 

Ss-System 82,108, 210, 264, 329, 351, 
355 

Stabilität, psychische 178, 370 
Stadial 204, 207 

Stadiengruppe 2r8, 287, 289, 307, 320 
Stadt-Land-Untcrschiedc s. anthropo- 
gcographisch 

Stammbaum 202, 218, 221, 224, 226, 
248, 261, 263, 292//, 301, 3Mf, 
3 > 7 , 3 2 o// 

Stammesentwicklung, -geschichtc, 
Definit. 132, 202/, 324 
Stammhöhe 12, 61, 332, 368 
Standardabweichung 9, loof, 137 
Standfuß 243, 286, 299 
Stangcnzirkel 12 
Star 120,123 
Starosel’e 311,313 
Statistik 2, 8/, 16ff, 109 ff, 113, 37 2 
Steatopygie 328, 354, 357 / 

Steeden 311 

Steingerät, -Werkzeug 203, 286, 301, 
307-310, 314 f, 3 18 
Steinheim 313, 314/, 3 21 H 
Steinzeit 204 f 

Sterberate, -Ziffer 373 //» 379 f» 3 8 4 
Sterbetafel 375*377 
Sterblichkeit = Mortalität 371 f, 375» 
377f 

Stcrblichkeitsgipfel 239, 376f 
Stcrcophotogrammetric 6 
Sterilisation 373, 390 


Sterilität = Unfruchtbarkeit 116ff, 391 411 

Sterkfontein 294, 299, 305, 3zzf 
Steroide 162, 180 
Stetten 317 

Stichprobe 9,23,111,132,214 
Stigmata 179 
Stimmbruch 147 
Stim- 

— breite 13,62, 182, 357, 360 

— höhlen 234, 253, 286, 289 

— lappen s. Frontallappen 

— nahti43f 

— neigung 141, 183, 304, 3o8f, 311, 

314ff, 328, 346, 351-360, 367 

— profilwinkel /3 
Stoffwcchselstörung 119ff, i2$f, 386, 

39 2 

Stomion 12 
Strabismus 127 
Strafe 272 

Strahlen(bclastung) 113, 206, 212, 386/ 
Stratigraphie 203// 

Stratum basale 72// 

Stratum corneum 72,74 
Stratz 162 
Streckungsphase 162 
Streitaxtkultur 344 
Strepsirhini 230 

Streß 129, 166, 178, 187, 197, 268, 390 
Stroma iridis 73/ 

Strukturgen 33 

stummes Allel, Gen 33, 86 f, 90, 108 
Stylion 12 

Stylopodien 183, 328 
Suaheli 358 
Subalyuk 310 
Subaurale 12 
Subgenus 208, 323 
Sublimation 278 
Subnasale 12 
Subprimates 223/ 

Subspccies 208, 323 f 
Succinyldicholin I 2 if 
Sudanidc 344, 349, 336/ 

Sulcus 64, 67, 74 

— mcntolabialis 66 
Sulfonamide 121 f, 387 
Summoprimaten 286, 292f 
Sungir’ 317 
Supcraurale 12 
Superfecundatio 21 
supcrfemale 117 
Supcrfctatio 21 
Supplement 78/ 

Suppression 43, 81 
Suprastemale 12, 245 
Suttcr 84 

Swanscombe 3/4,323 
Swartkrans 294, 298, 302, 322f 
sympatrischc Rassen 324 
Symphalangus = Siamang 229, 234, 

251,256, 259f, 263f 
Symphysion 12, 245 
Synapse 32,60 
synchrone Rassen 324 
Syndaktylie 122 
Syndrom 44 







412 Synostose 128, 134, 142/, 17* 
synthetisch 194 
Syphilis 336, 385 

Systematik, zoolog. 177,101 f, 207/, 
117f, usff, 26t, 301, 323t 


Thomson-Buxtonschc Regel 334 
Thorakalindex 13 
Thrombose 128, 385 
Thymin 48, 54, 61 
Thyroglobulin 262 
tibial 10 
Tier-Mensch- 

— Übergangsfeld 217, 390 

— Vergleich 203, 222, 255 ff, 266, 270 
Tingtsun 308 

Titer 79/, 83^ 262 
Todesursache 176, 376 
Toleranz 159, i88f, 276 
Torsion 244, 313 

Torus s. Überaugen- u. Hinterhaupts¬ 
wulst 

Totem 283 
Töten 277 

Totgeburt 57,119,375, 385 f 

Tradition 94,103,188, 284//, 325, 390 

Tragion 10, 12,140 

Tragus 67 f, 141 

Tragzeit 23 8 ff 

Training 26, 186,197ff 

Transaminierung 87 

Transduktion 392 

Transferase 79 ff, 83 ff 

Transferrin (Tf) 91, 261 f, 264, 330, 351 

Transfer-RNA 34 

Transfusion 80 ff, 385 

Transirion 60 

Transkription 33/ 

Translation 33 ff, 60 

Translokation 38 ff, 115 f 

Translokationstrisomie 113 

Transplantation 57, 81, 87,106,171 

Transposition 39 

transversal 10 

Transversion 60 

Travertin 304 

Trema 67 

Trepanation 377 

Trias 204,226 

Trichterbecherkultur 344 

Trieb 95,151,156f, 168,178,188, 

263 ff, 276, 28off, 284 
Triglyzerid 121,173 
Trigonokephalus 128 
Trinil 303 ,305 f, 320,322f 
Trinomen 208 
Triploidie 37 
Triplo-X-Frauen 117 
Triradius 18 ff, 114 
Trisomie 46, 37, 59,124ff 
Tristichiasis 72 
Tritanomalic, -anopie 123 
Trivalente 60 

Trivialnamen 208, 227, 324 
Trotzalter 156 ff, 163 
Tuareg 347 

Tubera 63, 143, 184,187 
Tuberculum auriculae 68 

— labii 66, 141,143 

— sextum 236 

Tuberkulose 114,122,129,168, 376, 
385 

Tungidc 331, 344, 349, 332/ 


Tunguscn 333 

Tupaia, -idae, -iformes 223, 223 ff, 237, 
239^ 249, 23 1 f, 258, 261-264, 268 
Turanidc 331, 344, 346ff, 331 
Turkanasee 294 

turk-tatarischc Sprachen 345, 351 
Turmschädel i22f, 128 
TuRNER-Syndrom 117 f 
Twa 338 

Typognosc 16, 192 ff 
Typologie 6, 13 ff, 189 ff, 318, 324f 
Tyrosin 70, 120 
Tzeyang 319 

U 

Uakari 228 
Ubeidiya 296, 303 

Überaugenwulst = Torus supraorbitalis 
63,141,143,178,184, 234, 253, 
234, 267, 289, 291, 296, 300, 304, 
306-319, 329, 352, 354f, 3^0 
Überfruchtung 21 
Übergewicht 17 if 
Überschwängerung 21 
Überspczialisierung 221 
Übersprungshandlung 265, 277 
Übervölkerung 379, 392 
Ulcus s. Magengeschwür 
ulnar 10 
ultrahuman 301 
Ultraschalluntcrsuchung 131 
Ultrazcntrifugation 7 
Umwelt 8, 22 f, 24 ff, 41 f, 61-77, 
94-106, 112,122-132,169,177, 
200, 212, 2I7f, 221, 266ff, 272f, 
280, 339^, 382, 384, 386ff, 392 
umweltlabil 23,112 
umweltstabil 23 
Unfruchtbarkeit s. Sterilität 
Univalenz 32 

Universalienforschung 266 
Unterarmlänge 13,62, 183, 192 
Unterarmumfang 13,62, 183, 192 
Untergewicht 17 if 

Unterkieferwinkclbreite 13,62, 178, 182 

Unterlid 64 f, 351 

Unterschenkellänge 139 

Unterschenkelumfang 62, 200 

Unterwistemitz 317 

Unterzunge 220, 225, 232 

Uracil 49, 32, 54 

Urbanisierung 170, 377 

Uricase 252 

Uridyltransferase 87 

Urnenfelderkultur 344 

Urogalc 227, 263 

Urogenitalsystem 181, 241 

Urtikaria 126 

Urzeugung 209 

Uterus = Gebärmutter 221, 225, 230, 
252, 257, 385 

V 

Vagina = Scheide i8of, 221 f, 39 1 
Validität 8 

Variabilität, Tier-Mensch-Vergleich 267 
Variabilitätskoeffizient 137 


T 

Tabgha 315 
Tabun 316/, 322 
Taforalt3i8 

Taille(numfang) 62, 183,191 

Talgai 319 

Tamarin 228 

Tanger 309 

Tapiride 333 

Tarsalfaltc 64/ 

Tarsius, -iformes 217, 223, 225 ff, 230f, 
237, 248, 25if, 255, 258f, 261, 

263 f, 287, 292 f 
Tasmanide 333, 380 
Tasterzirkcl lof 
Tasthaare s. Vibrissen 
Tatauierung 74 
Taubach 309 
Taubblindheit 266, 269 
Taubstummheit 42, 124, 213, 284 
Taung 294 
Tauridc 331, 347 
Taurodontie 306, 310, 312, 314 f 
Taxis 263 

Taxon(omie) 17, 208, 211-218, 290, 
*94,3*3 

Tchadanthropus 296 
Tclanthropus 294, 297, 303, 323 
Teleangiektasien 73,125 
Teleologie 214 
Telophase 30f, 33 
Temara 318 

Temperament 104, 178,186,193 
Teratologie 122,131 
Tcrminalhaar 72,146, 171,184,191, 

1 94 f 

Tcmifine 303, }iif 
terrestrisch, terricol 224 f, 232, 234^ 
246 

Territorialverhalten 267 f, 274 ff 
Tertiär 204, 225 f, 263 
Testes s. Hoden 
testikuläre Feminisierung 180 
Testosteron 120,180 
Tetonius 287 
Tetrade 32 

Tetramer 83,118 f, 264 
tetraploid 3 1 
Tetravalente 60 
Tetra-X-Frauen 117 
Teutonordide 346, 348 
T6viec 318 
Tf s. Transferrin 
Tfm 180 

Thalassämie n8f, 339 
Thalidomid 131 
Thenar 20, 329,357,359 
Therapsida 224, 226 
theromorph 326, 354 
Theropithecus 225, 228, 251, 261, 263 
Thomas Quarrics 303 



Varianz*22, 26, 96 ff 

— analyse 10, 99 f, 174 
Variationsreihe 40, 180, 189,318 
Varietas 208, 323 f 

Vasilevka 318 
Vaterschafts- 

— ausschluß 107 f 

— nachwciS4, 106-114 

— Wahrscheinlichkeit 709 ff 
Veitstanz 124,168 

Vclika Pecina 317 
ventral 10 

Venusstatuetten 318 f 
Verbeugung 269 
Verbrecher s. Kriminalität 
Verhaltensforschung 188, 264 
Verhaltensgenetik 94 ff 
Verkalkung s. Arteriosklerose 
Verknöcherung 743,172 
Vermännlichung s. Virilismus 
Verschuer 4 

Verstand 95, 156, 158,168 
Versteinerung 203 
Verteidigung 268 
Vertesszöllös 304-307, 322f 
Vertex 12 
vertikal 70 

Verwandtenehe 34t, 124, i3of, 371/, 
384 

Vcrwandtenkorrelationen 8, 96f 
Verwandschaft (individ.) 34/, 103, m, 
113, i24f, 128ff, 271 

— (phylogenet.) 46, 209, 218f, 222, 
226, 261, 263 f, 286 

Verwesung 203 

Vibrissen 223, 229-234, 259 

Victoriapithecus 288, 293 

Vierfingerfurche 6p, 114, 179, 259, 336 

Vierlinge 21, 22 

Villafranchium 204, 296 

Virago 280 

Virchow 1 

Virilismus (Vermännlichung) 120, 176, 
18 j, 197 

Virus 384, 389, 391 f 
Viskose 793 

Vitalität 95,151, 168,176,178, i87f, 
212 

Vitalkapazität 7, 94, 150,173, 186, 

196, 199» 339 
Vitamine 149, 163 
Vivipara 222 
Vogt 209 
Volk 323, 342 
Völkertod 380 
Volosskojc 318 
Vorpubertär 137 
Voyeurismus 283 
Vries 2, 209 
VROLiK-Syndrom 123 
Vulva 232, 257, 270, 281, 283 

W 

WAARDENBURG-Syndrom 124 
Wachstum 25, 6 2, 132-140, 143,146, 
148, 160-171, 187, i96f, 240, 268, 
37 i 


Wachstumsgene 161 f 
Wachstumskurvc 732-137, 160 f 
Wadjak 319 t 

Wahrnehmung 703,151, 194 
Wanderung = Migration 211, 21$ f, 
3 Mf. 33 *> 340 , 345 . 354 , 359 , 

363/, 371 . 377 . 378 ff 
Wangengrubc s. Fossa camna 
Warmzeit s. Interglazial 
Warwcn-Kalender 207 
Warzenhof 69,72, 147 
Washakius 287, 293 
Wasser- 

— anteil am Körper 740,171, 185 

— bedarf 148 

— köpf s. Hydrokcphalus 
Watsonschc Regel 227 
Watson u. Crick 50 
Wechseljahre 176 

Wcddide 326, 331, 336, 344, 347, 349 , 
35 I f* 3*>5 
Weimar 309 f 
Weinen I52ff, 269 
Weininger 180 

Weisheitszahn = 3 . Molar 146, 253, 
303,306,310,312 
Weißhaarigkeit 70 
Weltanschauung i$ 6 (( 

Wendt 19 
Werbung 272, 278f 
Werkzeugbenutzung 246, 283 
westischc Rasse 342, 346 
Wiener 83 
Wikinger 344 
Wildbeuter 274 
Wildscheuer 311 

Wille 95, 156, 158, 179,193, Z84 
WiLSON-Syndrom 127 
Wimpern 72,141,184, 368, 370 
Windpocken 129 

Wirbelsäule 69,113, i26f, 141, 176, 
183, 201, 234, 241 f, 243 f, 246, 

249, 254, 289, 297, 299f, 377 
WoLF(-HiRSCHHORN)-Syndrom 116 
Wolfsrachen 127 
Wormsche Knochen 743 
Wuchstendenz 112, 189,195 f 
Wunder 779 

Würm 204, 310, 315, 317, 3 2 °, 359 
Wut, Zorn 155, 158, 237, 270, 276 

X 

X-Chromosom 26f t 38, 45 f, 56, 77, 85, 
91,100, n6f, 119ff, 180, 237 
Xeroderma 61, 72 7,128 
Xg-System 83 
Xm 91 

Xo-Status 777/ 

XX-Männcr 116 
XXYY-Status n6f 
XYY-Status 777,188, 367 

Y 

Yamana 350, 361 
Yayoi-Kultur 352 

Y-Chromosom 26^,39, 106, n6f, 179, 
137 , 336 


Y-Körperchcn 27 
Yt-Systcm 83 

Z 

Zahlcnreduktion 221 
Zahn 63 ff, 133, 743/, 172, 222, 229 ff, 
2 39f, 153, 1 5Aff* 187-316 

— alter 733 

— bogen 234, 288, 291, 298 ff, 305, 
307,310,312,314 

— durchbruch = Dentition 9, 134, 

743 f, 165, 168, 239f, 298, 306, 312 

— färbe 67 

— formcl 223, 229-232, 254, 287 

— höckcr234, 233 

— Schmelz 38 

— wurzcl 67, 145, 236 
Zähneknirschen 270 
Zangengriff 153, 222 
Zäruloplasmin 97 
Zaskalnaya 377 
Zchcnbccrcn 21, 75 
Zeller 162 

Zell- 

— kern 26 f, 29 f, 117, 180 

— kultur 7, 61, 89, 116, 131, 386f, 
39 if 

— teilung 29 ff, 176 
Zcntralidc 331, 344, 350, 339/ 
Zentralkörperchen 30 
Zentriol 29 f 

zentrische Fusion 39/ 

Zentromer 28, 3zf, 59, 89, 336 
Zcntrosom 30 

Zeugopodien 783, 22zf, 309, 328 
Zigeuner 332, 366 
Zimmermann 132, 202 
Zinjanthropus 294 
zirkuläre Psychose 729/ 

Zivilisation 240, 267f, 375, 377, 382, 
386,389^392 
Zölibat 281 

zoologische Nomenklatur 208, 324 
Zorn s. Wut 

Zuckerkrankheit s. Diabetes 
Zukunft des Menschen 389// 

Zulu 358 
Zunge 67 ,114 
Zungenrollcn 39,42 
Zuordnungswahrschcinlichkcit 777 
zusammengesetzte Antigene 84 
Zuttiych 373// 

Zuwachsrate 132.f, 137t, z62ff 
Zuwendungsaltcr 737 
Zwergschimpanse 233 
Zwergwuchs 62/,95, 118, izzf, 161, 
164, 213,332, 353ff, 358 
Zwillinge 21 ff, 29, 34, 61-76, 94, 96f, 
102-106, 109, 122, 125-130, 
159-162, 176, 189, 232, 238, 280, 
339 

Zwillingsforschung 8, 21 ff, 159,166 

Zwischenkiefer 234 

Zwitter 57, 180 f 

Zygion 77 

Zygorän 32 

Zygote 21,31,3357» 59 » 11 5 » 1 34 , 1*9 
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4 I: 


414 zykloid 193 

Zyklothyme 793/, 364, 368 
Zymogramm $y// 
Zystennierc 123 


Zyto- 

— genetik 3-7, 24, 26//, 235 

— kinese 3 z, 33 


-— plasma 28 ff, 87 
— Zentrum 30 
ZZ s. Zwillinge 
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